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1. I N T R O D U C C I O N

1.  INTIIODUOCION
La he mo di r f l i s i s  p e r i d d i c a ,  i n t r o d u c i d a  e n  1 . 9 6 0  ( l )  como t e r n p d u t l c a =  
s u s i i t u t i v a  en  l a  i n s u f i c i e n c i a  r é n a l  t e r m i n a l , h a  c o n s e g u i d o  que  u n -  
g r a n  ndmero de  e n f e r m o s  (mds de  6 0 . 0 0 0  en  t o d a  E u r o pe )  ( 2 ) ,  se  h ny a  -  
b e n e f i c i a d o  d e  e s t a  t ë c n i c a ,  p r o p o r c i o n a n d o  una  s u p e r v i v e n c i a  i e d r i ca ^  
ment e  i l i i n i t a d a  e n una  e n f e r m e d a d  i r r e v e r s i b l e m e n t e  m o r t a l .
S i n  e m ba r go ,  no e s  menos c i e r t o  que  e l  t r a t a m i e n t o  con h e m o d i r f l i s i s  -  
p e r i d d i c a s  p r é s e n t a  una  e l e v a d a  m o r b i l i d a d  y  m o r t a l i d n d .  En e f e c t o , =  
e l  r i f idn  a r t i f i c i a l  no p r o p o r c i o n a  una s u p l e n c i a  adecui ida  de t o d a  s -  
l a s  f u n c i o n e s  r e n a l e s .  P a r c i a l m e n t e  c o n s i g n e  una  d e p u r a c i  dn de s us  t a n  
c i a s  t d x i c a s ,  e f i c a z  e n l o  que  s e  r e f i e r e  a l a s  m o l d c u l a s  de j»equeRo- 
tamaflo,  p e r o  no muy a d e c u a d a  en l a s  m o l d c u l a s  de modiano tamaflo,  f|uo = 
p a r e c e n  j u g a r  un p a p e l  i m p o r t a n t e  en mudhos de  l o s  s f n t u m n s  de  e s t o s -  
p a c i e n t e s .
El  e q u i l l b r i o  h i d r o e l e c t r o l f t i c o  se  c o n s i g n e  m a n t e n e r  d e n t r o  de unos=  
l i m i t e s  a c e  p t a b l e s  m e d i n n t e  l a  hemnd i (f 1 i  s i  s , aui ique e n o c n s i o n e s  l a  -  
e x t r a c c i d n  de I f q n i d  os d e l  o r g a n i s m e  no e s  b i e n  t o l o r a d a  po r  1 o s  e n -  
fe r m o s .
Por  d l t i m o ,  y  q u i z d  l o  mas i m p o r t a n t e ,  l a s  f u n c i o n e s  e n d o c r i n e s  r é n a ­
l e s ,  c a d a  «lia m o j o r  c o n o c i d a s ,  no son s u p l i d a s  e n n i n g u n a  mai iera me -  
d i a n t e  l a  h e m o d i d l i s i  s  y  de nhf  que  d s t a  s e a  i n c a p a z  de  c o r r e g i r  l a  -
o s t e o d i s t r o f f a  r e n a l ,  l a  anemi a  y ,  cn g r a n  p a r t e ,  l a  h i  p e r t e n s i d n , en  
c u a n t o  e s  d e p e n d i e n t e  de f a c t o r e s  p r e s o r e s  r e n a l e s .
El  t r a s p l a n t e  r e n a l  a p o r t a  una  s o l u c i d n  d e f i n i t i v a ,  p u e s t o  que c u an do  
t i e n e  d x i t o  l a  r e c u p e r a c i d n  d e l  e n fe rm o  e s  t o t a l ,  d e s a p a r e c i e n d o  p o r -  
c o mp l e t o  l a  i n s u f i c i e n c i a  r e n a l  a l  e x i s t i r  un d r g a n o  f u n c i o n a i i t e . Las 
i t n i c a s  c o mp l i c e  c i  one s  en e s t o s  c a s e s  se r i l n  c o n s e c u e n e  i a  de l a  m e d i c a -  
c i d n  i n m u n o s u p r e s o r a  q ue  dehe  m a n t e n e r s e  de mnnera  d e f i n i t i v a .
S i n  emb ar go ,  e l  p r o b l e ms  i n m u n o l o g i c o  d e l  t r a s p l a n t e  e s t d  muy l e j o s  -  
de su t o t a l  r e s o l u c i d n  y  p o r  e s o  e l  t r a s p l a n t e  con d x i t o  s o l o  se c o n ­
s i g n e  en un d e t e r m i n a d o  p o r c e n t a j e  de c a s q s ,  El u n i c o  modo de p o d e r  -  
e x t e n d e r  e s t a  t e r a p d u t i c a  a l  mayor  numéro de p n c i e n t e s  con i n s u f i c i e n  
c i a  r e n a l  t e r m i n a l  c o n s i s t e  en  l l e v a r  a  c a bo  p r o g r am a s  de i n t e r c a m b i o  
de  r i f i o n e s  de cadr fver  e n t r e  h o s p i t a i e s  de d i f e r e n t e s  c i u d a d o s  y  p a f  -  
s e s ,  de modo que  a l  e x i s t i r  un e l e v a d o  ndmero de  r e c e p t o r e s  puedan  iji 
j e r t a r s e  l o s  d r g a n o s  de  c a d d v e r  con una  ine j or  c omj ia t ib i  1 i dnd p a r a  coii 
s e g u i r  un mayor  ndmero de d x i i o s .
El  t r a s p l a n t e  r e n a l  no ha  d e s h a n c n d o  a l a  h e m o d i a l i  s i  s p o r i d d i c a  on -  
e l  t r a t a m i e n t o  d e  l a  i n s u f i c i e n c i a  r é n a l  t e r m i n a l , s i n o  (|ue ambos s e -  
c o mp le me nt an , de t a l  manera  que  un pr ogr ama  i n t e g r n d o  de  h e m o d i d l i s i s  
y  t r a s p l a n t e  c o n s t i t u y e  en e l  momento a c t u a l  e l  t r a t a m i e n t o  de l a  i n ­
s u f i c i e n c i a  r e n a l  t e r m i n a l .
Las  r a z o n e s  e x p n e s l a s  b an  d a d o  l u g a r  a  quo d u r a n t e  l o s  u l t l m o s  aRos -  
s e  h a y a n  i n v e s t i g a d o  y  d é s a r r o i l a d o  una  s e r i e  de t d c n i c a s  de d é p u r a  -  
c i o n  e x t r a r r e n a l  d i f e r e n t e s  a  l a  h c m o d i d l i s i s  c o n v o n c i o n a 1 en  e l  i n  -  
t e n t o  de r e s o l v e r  p r o b l e m a s  q u e  é s t a  no h a  c o n s e g i i i d o .
E s t a s  n u c v a s  t d c n i c a s  podemos c I a s i f i c a r i a s  e n  t r è s  t i p o s  f u n d a m e n t n -  
l e s ;
1 . 9  La l iemof i I t r a c i d n .
2 . 9  La h e m o p e r f u s i d n .
3 . 9  La u l  t r a f  i 1 t r a c i  d n - d i  f u s i d n  o u l  t r a f  i I t r a c  i d n- d  ii( I i s i  s  s e c u e n c i a -  
l e s .
1 . 1 .  IIEMOPILTRACION
La hcmof  i I t r a c i  dn fue  i n i r o d i i c i d a  p o r  H e n d er s o n  en 1 . 9 6 7  ( 3) , -
q u e  en  un p r  i n c  i p i n  l a  denomind d i a f  i 1 t r a c  idi i  y ,  pos  t e r  i o rm en t e  , 
p o r  Q u e l l h o r s t  e n 1 . 9 7 1  ( 4 ) .  El mdtodo c o n s i s t e  en h a c e r  c i r c u  -  
l a r  l a  s a n g r e  d e l  p a c i e n t e  a  t r a v d s  de un d i a l i z a d o r  ( l i e inof i l  -  
t r o ) ,  con una  memhrana de a l  t a  permeahi  l i d a d  como e s  c l  pol  i ac*\i  
l o n i t r i l o ,  y  s i n e m p l e a r  1 iq u i do do d i a l  i s i s  « o n s c g u  i r  una u l  tri» 
f i l t r a c i d n  de l a  s a n g r e  en c an  t i  dad s u f i c i e n i e  - 2 0  l i t r o s -  p a r a -  
qu e  l a  ex  t r a c e  i dn de l i q u i d a  u l  I r a f  i 1 t r a d o  n p a r t i r  de l a  s a n g r e  
de  l u g a r  a  u na  h ue n a  d e p u r a c i d n  de s u s t a n c i a s  t d x i c a s .
Nrt t u r n lme i i io  o s  I a pr f rdida  do ]f i |vi idn no pod r  f a  s c r  t o l c r a d a  por= 
e l  o r g a n i s m o ,  a no s e r  qno de ana mancra  s i mnl  Itfiiea a l a  obteri  -  
c i o n  de e s t e  u l t r a f i l t r a d o  se  vaya  r e i n f u n d i e n d o  una s o l u c i o n  ar^ 
t i f i c i a l  de r e p o s i c i d n ,  l o  c u a l  se  e f e c t u a  d i  r e c lamente  en e l  -  
s i s t e r n a  venoso  o do r e t o r n o  de l a  c i r c u l a c i d n  e x t r a c o r p o r e a  de -  
l a  b e m o f i l t r a c i d n .
En l a  f i g u r a  1 r e p r é s e n t â m e s  e s q u em dt i c a me n t e  e l  p r o c e s o  de  l a  -  
h e m o f i l  t r a c i d n .  I#a r e i n f u s i d n  de l a  s o l u c i d n  do r eem pl az n mi e n t o  = 
de be  h a c e r s e  en forma c o n t i n u a ,  o i n v e r s a  a  l a  o b t c n c i d n  d e l  u l ­
t r a f i l t r a d o ,  p a r a  l o  c u a l  ban de m o n i t o r i z a r s e  ambos . La d i f e r e n  
c i a  e n t r e  l a s  c n n t i d a d e s  de u l i  r a f i I t r a d o  o b t e n i  do y  de s o l u c i d n  
de r e c m p l a z a m i e n t o  i n y e c t a d o ,  dan l u g a r  a  l a  p d r d i d a  de peso  e f ^  
c a z  d u r a n t e  l a s  s e s i o n e s  ( l  d  2 l i t r o s ) .  La d e p u r a c i d n  de su s  t a n  
c i a s  t d x i c a s  en esi .e mdtodo sc  l l e v a  a c abo  e x c l u s i v a m e n t e  p o r  -  
un mecani  smo do t r a i i s p o r i e  c o n v e c t i v o ,  e s  dec i r , modi a n t e  l a  o b -  
t e n c l d n  d e l  u l t r a f i l t r a d o  que  e s  r e e m p la z ad o  por  una s o l u c i d n  cja 
r e n t e  de t d x i c o s .
P a r a  po d er  o b t e n e r  una g r a n  c a n t i d a d  de u l t r a f i l t r a d o  e s  p re mi sa  
i n d i s p e n s a b l e  l a  u t i  1 i z a c i d n  do una membrane de e l e v a d a  j)ermeabi_ 
l i d a d .  En e s t e  siui I i do ademrfs d e l  pol  i a c r i  1 oni  t  r  i I o tambidii  se -  
ban empleado f i l t r o s  do f i b r a s  c a p i l a r e s  con membrana Amicon xm- 
50 ( 5 ) ,  o se  bn i n t c r c a l a d o  una bomba c n  l a  s a l i  da d e l  u l t r a f 11-  
t r a d o  p a r a  n umen ta r  l a  p r e s i o n  t ransmembrana  y con e l l o  l a  u l t r a
1S' .S'
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f i l  I r n c i  dn ( 6 ) .  I.n . so l uc i dn  ilo r o p o s i c i d n  p od r f n  i i i ye ct nr .s e  tnm- 
b i d n  previnmeni . e  n In  l iemofi  1 t r n c  i dn ( 7 ) ,  p e r o  o l l o  r e q u i e r e  un= 
mayor  volumen de  s o l u c i d n  de r e p o s i c i d n ,  p u e s t o  q u e  p a r t e  de d a ­
t a  va  a  p a s a r  de  nuevo a l  u l t r a f i l t r a d o .
E x i s t e  s u f i c i e n t e  e x p e r i e n c i a  en  l o s  ü l t i m o s  aflos ( 8 - 2 2 )  p a r a  -  
a f i r m a r  que  l a  b e m o f i l t r a c i d n  e s  un buen  mdtodo s u s t i t u t i v o  en -  
" l a  i n s u f i c i e n c i a  r e n a l  t e r m i n a l  y  q u e ,  p o r  t a n t o ,  supone  una a l ­
t e r n a t i v e  t e r a p d u t i c a  a  l a  b e m o d i d l i s i s  p e r i d d i c a .
Compar at ivoment e  con l a  b e m o d i d l i s i s  e n  l a  h o m o f i l t r a c i d n ,  e l  -  
t r a n s p o r t e  c o n v e c t i v o  qu e  se v e r i f i e s  a  n i v e l  de l a  memhrana de= 
f i l t r a c i d n  da  l u g a r  a una mayor  e l i m i n a c i d n  de m cd i a n a s  moldcu -  
l a s ,  h a b i d n d o s c  comprobado que  c l  a c l a r a m i e n t o  de s u s t a n c i a s  de= 
p es o  m o l e c u l a r  l ias I.n 2 0 . 0 0 0  e s  s i  mi l a r  y  uni  cninoii i.e de pende d e l  = 
f l u j o  s a n g u f n e o  ( 2 1 - 2 6 ) .
Q u e l l h o r s t  ( 2 7 - 2 8 )  d e m u e s t r a  que  e s  p o s i h l e  c o n t r ô l e r  l a  h i  p e r  -  
f o s f a t e m i a  d e l  i n s u f i c i e n t e  r e n a l  m e d i a n t e  h e m o f i I t r a c i d n  s i n  -  
ayuda  de q u e l a n t e s .  D i v e r s e s  a u t o r e s  ( 2 9 - 3 2 )  ban e v i d e n c i a d o  un= 
buen c o n t r o l  de l a  hi  p e r t e n s i  dn s e v e r e  en pa r  i en t e s  en  l o s  qu e  -  
l a  b e m o d i d l i s i s  no b a b f a  s i  do capnr.  de o b t e n e r l o .  Tainbiffn se ba  = 
d e m o s t r a do  una normal  i zac  i dn de j a b i p e r  t r i g l  i ce r ideini i i , f r e c u e n  
t e  en e l  i n s u f i c i e n t e  r e n a l  y  que l a  b e m o d i d l i s i s  no c o r r i g e  
( 1 4 , 3 3 ) .  Q u e l l h o r s t  ( 2 5 )  l o  a t r i b u y e  a l a  p o s i b l e  p d r d i d a  con c l
u l  t r a f  i I t r a d o  do una a u a t a n c i a  no a i s l a d a ,  prol ial i l  emen l.o do e l e ­
va do  p es o  m o l e c u l a r  y  p o r  o l i o  poco d i a l i z a b l e  e u  l a  l i e m o di d l i  -  
s i s  c o i i v e n c i o n a l , que  s e r f s  inbibidora de l a  l i  p o p r o t e i n l i p a s a  im-  
p l i c a d o  en e l  mecanismo f i s i o p a t o l d g i c o  de l a  b i p e r f c r i g l i c e r i d e -  
mia  de l a  i n s u f i c i e n c i a  r e n a l .
Beckmann ( 3 4 )  d e m u e s t r a  t am b i d n  en p a c i e n t e s  t r a l . a d o s  con  bemo -
f i l t r a c i d n  una  m e j o r f n  en  l a  v e l o c i  dad do c o nd u c e i  dn n e r v i o s a ,  -
s i n  l l e g a r  a  n o r m a l i z a r s e , que  p o d r f n  r e l a c i  o n a r s e  con e l  m a yo r s  
a c l a r a m i e n t o  d e  m e d i a n a s  m o l d c u l a s .
La h e m o f i I t r a c i o n ,  s i n  d u d a ,  ha a b i e r t o  un nuevo  camino en l a  -  
b d s q u e d a  de mdtodos  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  s u s t i t u t i v o  de  l a  i n s u f ^  
c i e n c i a  r e n a l  t e r m i n a l ,  aunque  se  p r e c i s a n  m.is e s t u d i o s  y  con m^
y o r  numéro d e  p a c i e n t e s  p a r a  p ode r  c o n f i r m e r  l a s  v e n t a j a s  ya
a p u n t a d a s  s o b r e  l a  b e m o d i d l i s i s  y  t nmbi dn  s u s  pos i  b l e s  i n c o n v e  -  
n i e n t e s .  Kn e s t e  s e n t i d o  y  dado e l  e l e v a d o  a c l a r a m i e n t o  do i nold-  
c u l a s  de  g r a n  tamnfio e n  l a  hemof i  I t r a c i d n ,  a l g u n o s  a u t o r e s  b a n  -  
e s t u d i n d o  l a  p os i  t i l e  p d r d i d a  de s u s t a n c i a s  bormona l e s  con e l  u l ­
t r a  f  i 1 t r a d o .  Asf ha  pod i do demos t r a r s e  que  en e l  m i smo e x i s t e r i  -  
c n n t i d a d e s  muy b n j a s  de  t e s  I os  le r on a  y  prrfc t  i camen I.e no so <letec_ 
t a n  Cos t i  c o s t e  r o n a , T.SII n i  bormona d e l  c r e c i n i i e n i . o ,  s i e n d o  s i n  -  
e mbargo c o n s i d e r a b l e s  l a s  c n n t i d a d e s  e l i m i n a d a s  de  O a s t r i n a ,  I n -  
s u l i n a  y  Soma tome«lina B, qu e  a p a r e c e n  en e l  u l  t r a f  i 1 t i  ado en coju 
c e n t r a c i o n e s  s i m i l a r e s  a  l a s  p l a s m d t i c a s  ( 3 5 - 3 7 ) .  La p a r a t h o r m o -
nn t nmbi dn  a p a r e c e  en  e l e v a d n s  c o n c e n t r a c i o n e s  en e l  u l t r a f i l t r a  
do y  d i sm i n u y e  en  s a n g r e  a  l o  l a r g o  de l a  s e s i d n  de h e m o f i l t r a  -  
c i d n  ( 3 8 , 3 9 ) .  No p n r e c e  d c t e c t a r s e  25 h i d r o x i c o j e c a l c i f e r o l  y  l a  
d i g o x i n a  e s  e l i m i n a d a  a  b a j a s  c o n c e n t r a c i o n e s  ( 3 9 ) .
L eb er  ( 4 0 , 4 1  ) u t i l i z e  l a  h e m o f i l t r a c i d n  comli inada en l a  misma bg_ 
s i d n  con b e m o d i d l i s i s .  Con e l l o  c o n s i g n e  n u m en t a r  no s o l o  e l  -  
a c l a r a m i e n t o  de  miMiinnas y g r a n d e s  m o l d c u l a s ,  s i n o  t a m bi d n  de pe  ^
q ue Ras  m o l d c u l a s  ( u r e a ,  c r e a t i n i n a , d c i d o  u r i c o ,  e t c . ) .
N u e s t r a  o p i n i d n  p e r s o n a l  e s  c o n s i d é r e r  q ue  l a  b e m o f i l t r a c i d n , -  
s i n  d u d a ,  a p o r t a  e l  p r i m e r  p a s o  a l o  q u e  c ree mos  de be  s e r  e l  r i ­
fidn a r t i f i c i a l  e n  e l  f u t u r e ,  p u e s t o  que  e l  mdtodo r e p r o d u c e  exajc 
t a m e n t e  e l  p r o c e s o  de  f i l t r a c i d n  de l a  s a n g r e  que se  l l e v a  a  c a ­
bo a n i v e l  de l o s  g l o m d r u l o s .  El u l t r a f i l t r a d o  e s  s i m i l a r  a l a  -  
o r i  na  p r i m i t i v e  y ,  p o r  t a n t o ,  l o  b e m o f i l t r a c i d n  e s  i d  b n s a d a  en -  
e l  p r i m e r  peso  d e l  p r o c e s o  f i s i o l d g i c o  q u e  da  l u g a r  a  l a  formé -  
c i d n  de  l a  o r i n a .
1 . 2 .  IIEMOPERFUSION
La b e m o p e r f u s i d n  e s  un mdtodo que se b a s a  en e l  empl eo de s u s t a n  
c i a s  a d s o r b e n t e s ,  p r i n c i p a l m e n t c  c a r b d n  a c t i v a d o ,  que  pueden  r e ­
mover  d i r e c t a m e n  (.0 de l a  s a n g r e  t o x i n e s  t ando  e nd dg en a s  como e x ^  
g ê n a s .
La a d s o r c i d n  e s  un fendmeno f f s i c o  q u e  d a  l u g a r  a  l a  r e t c n e i d n  -  
de  m o l ë c u l a s  en l a  s u p e r f i c i e  do l a  s u s t a n c i a  a d a o r L e n t e ,  como -  
c onse  eue  ne i a  de  una a t r a c c i d n  e n t r e  l a s  m ol d c i i l a s  de su  s u p e r f i ­
c i e  y  l a s  d e l  f l u i d e  q u e  l o  r o d e a  ( a d s o r L a t o ) .
Y a t z i d i s  ( 4 2 )  y  p o s t e r l o r m e n t e  Dunea ( 43)  l o  u t i l i z n n  p o r  p r i m e ­
r a  v e z  e n  c l f n i c a  humann.  La t d c n i c a  de l a  h e m o p e r f u s i d n  c o n s i s ­
t e  en h a c e r  c i r c u l a r  l a  s a n g r e  d e l  p a c i e n t e  d i r e c t a m e n t e  a  t r a  -  
v d s  de  un c a r t u c h o  r e l l e n o  de m i c r o e s f d r u l a s  de c a r t o n  a c t i v a d o .  
Se t r a t a ,  p o r  t a n t o ,  de un a  c i r c u l a c i d n  e x t r a c o r p o r e a  semej a n t e = 
a  l a  de l a  b e m o d i d l i s i s  y  p a r a  s u  r e a l i  z a c i d n  b a s  t a  una  b e p nr i n i ^  
z a c i d n  s i m i l a r  a  l à  q ue  se  l l e v a  a  c a bo  en  e s t a  u l t i m a .
El  c a r b d n  a c t i v a d o  s e  pue de o l i t c n e r  p o r  un p r o c e s o  de a c t i v a c i d n  
f i s i c a  ( r e a c c i d n  con u n a  c o r r i e n t e  de CO2 ) o p or  a c i . i v a c i d n  q u f -  
m ic a  ( r e a c c i d n  con c l o r u r o  d e  z i n c ) .  El  r e s u i  t a d o  de e s t e  p r o c e ­
so e s  a u m e n t a r  l a  s u p e r f i c i e  de  l a s  p a r t f c u l a s  de c a r b d n  con 10 = 
q u e  su  c a p a c i d a d  de  a d s o r c i d n  se  m u l t i p l i e s  a l  d u r  l u g a r  a l a  -  
f o r m a c i d n  eji s u  e s t r u c t u r a  de  p o r o s  cuyo  d i r fme t r o  o s c i l a  e n t r e  -  
mds de 500 A y  menos de  20 A ( 4 4 ) .
La b e m o p e r f u s i d n  se  b a  r e a l i z a d o  t a m b i d n  u t i l i z a n d o  r é s i n a s  (45) ,  
e s p e c i  a lmen  t e  r é s i n a  de  a mbe r l  i t a  (XAD-2,  XAO-4 y  XAD-7) (46-49).
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Uno do l o s  p r i n c i j m l o s  p r o b l c m a s  o l i s e r va d os  t r n s  l o s  p r i m e r o s  e x  
p e r i m e n t o s  c l / n i c o s  con b e m o p e r f u s i d n  e s  que e l  c o n t a c t e  d i r e c t o  
de  l a  s a n g r e  con l a  s u s t a n c i a  a d s o r b e n t e  da  l u g a r  a l a  l i b é r a  -  
c i d n  de p a r t f c u l a s  de c a r b d n  o de r é s i n a ,  p ro vo c an d o  microembo -  
l i a s  y  I ambi dn c a u s a  una  d e p l e c c i d n  de p l n q u o t a s  ( 5 0 - 5 1 ) .  Win -  
C h e s t e r  ( 5 2 )  ba  d e m o s t r a d o  as fmismo qu e  l a  c o n c e n t r a c i d n  s a n g u f -  
ne a  dé  l o s  f a c t o r e s  I I ,  V,  IX,  X y  XI I  de l a  c o a g u l a c i d n  d i s m i  -  
n u f a  a  l o  l a r g o  de  l a  s e s i d n  de b e m o p e r f u s i d n .
Cbang,  q u e  d e s d e  1 . 9 57  e s t d  l l e v a n d o  a c abo  i n v e s t i g a c i o n e s  so -  
b r e  e l  p r i n c i p i o  de l a s  c d l u l a s  a r t i f i c i a l e s  ( 5 1 - 5 6 ) ,  a p l i c a  s u s  
r e s u l t a d o s  a l a  b e m o p e r f u s i d n  m i c r o e n c a p s u l a n d o  e l  carl»dn a c t i v a  
do de t a l  manera  qu e  se  m a n t i e n e n  s u s  p r o p i e d a d e s  a d s o r b e n t e s  pe  ^
r o  se é v i t a i !  s u s  e f e c t o s  s e c u n d n r i o s  ( 5 7 - 5 9 ) .  Los g r d n u l o s  de -  
c a r b d n  son r e c u b i e r t o s  p o r  una membrana de un m a t e r i a l  c o mp a t i  -  
b l e  con l a  s a n g r e ,  por  e j e m p l o  a l b u m i n a ,  i m p i d i e u d o  de e s t a  f o r ­
ma l a  l i b e r a c i d n  de p a r t i c u l e s  de  c a r b d n  a  l a  c i r c u l a c i d i »  y  p r e -  
v i n i e n d o  a l a  v ez  l a  d e s t r u c c  idn  de l a s  p l aq ue  t a s .  La mic r oenca j )  
s u l a c i d n  de s u s t a n c i a s  a d s o r b e n d e s  se  ba  r e a l i z a d o  con  d i v c r s o s =  
m a t e r i a l e s  p o l i m é r i c o s :  Cliang u t i l i s a  p r e  f  e re  n te me n t  e a l b um i na  -  
c o l o d i d n  (AC—AC),  pe r o  t ambi dn se  bn usa d o  a ce  t a  to de c e l u i  osa  -  
( 6 0 ) ,  g e l a t i n a  ( 5 5 ) ,  p o l i m e t a c r i l a t o  ( 61 )  o b e p a r i i m  ( 6 2 ) ,
Con l o s  misroos f i n e s  t am bi én  s e  ba e mpl eado  en vez  de l a  m i c r o e n -  
c a p s u l a c  idn  d e l  c a r b d n  su  i n t r o d u c e i dn en f  i b r a s  c a p i l a r e s  o mera
I l
b r o n n s  de c i i p r or dn  ( 6 3- 6 6)  o l a  f i j a c i d n  de I n a  p a r t f c u l n s  de  -  
c a r b o n  a  un  l e c h o  p a r a  e v i t a r  su  m o v i l i z a c i o n  ( 6 7 ) .
Lns p r i n c i p a l e s  a p l i c a c i o n e s  c l i n i c a s  en l a  be mope iTus idu  son l a  
j n tnx i c a r  i du por  <lroxas o s u s  l.aiici a s  e%d%onas »>ti j,;«>iiornl , l a  i n -  
s u f i c i e n c i a  b e p i t i i c a  y l a  I n s u C i c i  e n c i a  r é n a l  r r d n i r a .
E x i s t e  un a  o mp l i a  e x p e r i e n c i a  en  l a  a c i u a l l d a d  sobj-e e l  empl eo -  
de  l a  h e m o p e r f u s i d n  en  l a s  i n l o x i c n c i o n e s  po r  d r o g a s  ( 4 8 , 5 6 , 6 8  -  
9 2 ) .  En g e n e r a l ,  l a  e x t r a c c i d n  de d r o g a s  que  se  c o n s i g n e  cnn l a =  
h e m o p e r f u s i d n  e s  muy s u p e r i o r  a  l a  o b t e n i d a  modian t e  l a  l iemndid-  
l i s i s .  En p n c i e n t e s  s e v e r a m e n i e  i n t o x i c a d o s  cnn h i p n d t i c o s  o s e -  
d a n t e s ,  e n  coma g r a d e  IV,  s e  o b s e r v a  una  r d p i d a  r e c u p e r a c i d n  -  
t r a s  l a  h e m o p e r f u s i d n ,  t a n t o  con r é s i n a s  como con c a r b d n  a c t i v a -  
do ( 6 8 ) .
En e l  c u a d r o  1 ciuimeromos l a s  s n s i . n n e i a s  que piièdon s e r  e l i m i n a -  
d a s  de l a  s a n g r e  m ed i a n t o  h e m o p e r f u s i d n  con carbdri  u c t i v n d o  o -  
con r é s i n a s .  Debe d e s t a c a r s e  q ne l a  e x t r a c c i d n  do m n l d c u l a s  uni  -  
d a s  a p r o t e f n a s  e s  miicho mayor  mo d ia n te  l a  bemope r f n s i  dn que con 
l a  h e m o d i d l i s i s  c o n v e n c i o n a l  ( 5 5 , 9 3 ) .
La d e m o s t r a c i o n  de que  l a  h e m o p e r f u s i d n  con c a r b d n  a c t i v n d o  pu e -  
de m e j o r a r  e l  g r a d e  de  c o n c i e n o i a  en e n f er m es  en coma h e p n t i c o  -  
g r a do  IV ( 94)  ha t e n i  do como c o n s e c u e n c i a  una e x t e n s o  i n v c s t i g a -
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B a r h i t u r i c o s
Amobnrbi  in 1
B u i a b a r b i t a l
H e p t a b a r b i  t a l
P e n t o b a r b i t a l
F e n o b a r b i t a l
Q u i n n l b i  t a l
S e c o b a r b i t a l
S e d a n t e s  no b a r b i t ü r i c o s
E t c l o r v i n o l
G l u t e t i m i d a
M e t i p r i  l<5n
Me tncua lonn
H i d r a t o  de  c l o r a i
Carbromnl
C l o r p r o m a c i n a
F e n i t o i n a
Promaci na
P r o m e t a c i n a
Meprobamate
( B l a z e p a n )
A n t i d e p r e s i v o a
Am i t r i  p t i 1 i n a  
Cl omi pr nmina  
Desi  prami na 
N o r t r i p t i l i n a
I n o r g d n i  c os
( C a l c i  o) 
( F o s f n t o s )
T o x i n a s ,  l l e r b i c i d n s  e 
I n s e c t i c i d e s
Amani ta  P b n l l a i d e s
Ama ni t i na
P h a l l o i d i n a
I n s e c t i c i d e s  d o r a d o s
B i f e n i l e s  p o l i c l o r a d o s
M e t i l - p a r a t i o n
Deme t o n - S - M e t  j 1 Ki i l foxi do
Dimeton to
Ni t r o s t i g m i n n
P a r a q u a t
S o l v e n t e 3 y  g a s e s
Te t r a c  1 n i u rn de c nr bono  
Oxido de e t i l e n o
A g e nt e s  c a r d i o v a s c u l a r e s
Di g o x i n a
P r o c a i n a m i d e
N—A c e t i  1 p r o c n  i tin mi dn
A l c o h o l e s  
Al cohol  e t f l i c o
A n a l g d s i c o s
Acido a c e t i l s a l i c j l i c o  
S a l i  c i 1a t o  de me t  i 1o 
Ac et ami nofdn
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A n t i n i i c r o h i n n o g  
y  n n t i b l t t s i i c o s
Adr inmic  i nn
A m p i c i l i n a
G l o r o q u i n a
E r i t r o r a i c i n a
Geni ami c  i n a
M e t o t r e x a t e
M i s c e l d n e g
A n g i o t e n s i n a  I I  
A d r e n a l i n a  
N o r a d r e n a l i n n  
f j -dopnmina 
Metoxnmina 
T e o f i l  i nn  
Di f e n h i d r a m i n a  
S e r o t o n i n a  
N u c l e d t i d o s  
V i t a mi n a  B12 
Ac ido  f d l i c o  
Bromosu1f t a 1e i n n  
I n u l i n a
D i l a u r a t o  de  s a c a r o s a  
( C o l e s t e  r o l )
( A c i d o s  g r a s o s )  
( H e p a r i n a )
(Gli icoan )
( F i b r i n d g e n o )  
( Oxf gono)
Compue.stos c i iddgenos
Atni node i d o s  
( Amonfaco)
Acido d r i c o
C r e a t i n i n a
( Ur e a)
( B i l i r r i i b i n n )
Aci do  c d l i c o  
%D ami node  i do s 
P o l i p d p t i d o s  
I ndicr fn
Compuegtos  f c n ô l i c o s  
Ac i dos  o r g d n i c o s  
Medi nnns  m o l d n i l n s  
T n s u l i n n  
T i r o x i  na 
T r i y o d o t i  t oni  na 
P r o t e f n a s  i nmnnes
E n t r e  p a r d n t e s i s :  S u s t a n c i a s  en I n s  q u e  l a  b emop er f i i s i  on e s  i n e f i c a z  o 
e x i s t e n  d n t o s  i n s i i f i c  i o n t o s  ( 6 8 ) .
14
c i d n  y  e n s a y o s  c l i n i c o s  en  e s t e  s e n t i d o  ( 4 9 , 5 6 , 6 4 , 6 8 , 9 4 - 1 0 4 ) .  -
Los r e s u l t n d o s  o L t e n i d o s ,  r e c o g i d o s  en a l r e d e d o r  de 150 c a s o s  de 
h e m o p e r f u s i d n  en i n s i i f i c i e n c i n  h e p d t i c a  f u l m i n a n t e ,  d emi i es l ra n  -  
de  una  manera  c o n c l u y o n t e  una  m e j o r f a  d e l  g r a d o  de  c o n c i e n c i a  de 
un niîmcro s i g n i f i c a t i v e  de en I e rmos ( 5 6 ) .  Rin embar go ,  l o s  e f e c -  
t o s  de l a  h e m o p e r f u s i d n  en l a  s u p e r v i v e n c i a  a  l a r g o  p l a z o  requie^ 
r e n  un a n d l i s i s  e s t a d f s t i c o  p o s t e r i o r .  E s t e  e s t d  d i f i c u l t a d o  p o r  
l a s  v a r i a c i o n e s  e n  l a  s u p e r v i v e n c i a  segi in l a  e dad  y  l a  e t i o l o g f a  
y ,  s i n  d u da ,  son  n e c e s a r i a s  mas e x p e r i e n c i a s  a n t e s  de p o d e r  s a  -  
c a r  c o n c l u s i o n e s  d é f i n i t i v e s .  Por  o t r a  p a r t e  y  p a r a  l l e g a r  a  con 
s e g u i r  un l i fgndo a r t i f i c i a l  t o t a l ,  se  r e q u i e r e n  s i s t e m a s  a d i c i o -  
n a l e s  p a r a  e x t r a e r  e l  a monfaco y  o t r a s  s u s t a n c i a s  que  no son ca^^ 
t a d a s  p o r  e l  c a r b d n  a c t i v a d o  ( 5 6 ) .  T a i e s  s e r f a n  e n z i ma s  m i c r o e n -  
c a p s u l a d o s ,  e n z i m a s  i n m o v i l i z a d o s ,  p e r f u s i d n  h e p r f t i c a ,  r é s i n a  de 
amber  l i  t a ,  a g n r - a l b u m i n a ,  c u l t i v a s  de c d i u l a  l io p r f t i c a ,  e t c .  -  
( 5 6 ) .
R e c i c n t e m e n t e , C’imng ( 5 6 )  ha  r e a l i  zado h e m o p e r f u s i d n  a  e s q n i z o  -  
f r d n i c o s  o b s e r v a n d o  que  a l  calio de  una  h o r a  s e  o b t e n f a  una r e mi -  
s i o n  de l o s  s i g n o s  y  s f n t o m a s ,  q ue  p e r s i s t f a  de 6 a 7 b o r a s  d e s -  
puds  de l a  s e s i d n .  S i ,  como s e  lia d e m o s t r a d o , l a  h e m o d i d l i s i s  -  
puede s e r  l î t i  1 en e l  t r a t a m i e n t o  de l o s  p a c i e n t e s  e s q u i z o f r d n i  -  
COS ( 1 05) ,  como c o n s e c u e n c i a  de l a  e x t r a c c i d n  de b e t a e n d o r f i n a , -  
dado qu e  l a  h e m o p e r f u s i d n  con c a r b d n  p osee  m a j o r e s  a c 1a r a m i c n t o s  
de m c d ia n as  m o l d c t i l a s ,  su  e f i c a c i a  p o d r f  a se  r mayor  i; ue l a  de la 
bemod j i f l i  s i  s .
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O t r a  p o s i b l e  a p l i c a c i d n  de e s t e  mdtodo s e r f s  l a  e x t r a c c i d n  de  l a  
s a n g r e , de v a r i a d a s  s u s t a n c i a s  uni  dns  a l a s  p r o t e f n a s  y ,  en e s t e  
s e n t i d o ,  s u s t i t u y e n d o  l a  a l b u m i n a  de  r e c u b r i m i e n t o  e n  l a  m i c r o e n  
c a p s u l a c i o n  d e l  c a r b d n  a c t i v a d o  p o r  o t r o s  a n t f g e n o s  o a n t i c u e r  -
p o s ,  l a  h e m o p e r f u s i d n  p o d r f a  c o n v e r t i r  se e n  un s i s t e m a  inmunosor^ . j.'
b c n t e  p a r a  e x t r a e r  s e l e c t i v a m e n t e  a n t f g e n o s  o a n t i c u e r p o s  i n d e  -  .1',
s e a b l e s  ( l 0 6 ) .
A p l i c a c i o n e s  de  l a  h e m o p e r f u s i d n  e n  e l  t r a t a m i e n t o  d e  l a  i n s u f i -  
e i e n c i a  r e n a l  c r d n i c a
Se ha  d e m o s t r a d o  q ue  e l  t r a t a m i e n t o  de  e n f e r m e s  con i n s u f i c i e n  -  
c i a  r e n a l  c r d n i c a  m e d i a n t e  s e s i o n e s  r e p e t i d a s  de h e m o p e r f u s i d n  -  
e s  c a p n z  de  m a n t e n e r  a l  e n f e r m e  l i b r e  de s f n t o m a s  de una manerar :  
t a n  e f e c t i v a  como l a  h e m o d i d l i s i s .  En e s t e  s e n t i d o  d o s  l io ras  de  = 
h e m o p e r f u s i d n  eqiii  v a l d r f a n  a s e i s  h o r a s  de liemodi d l  i s i s ( 4 6 , 5 5 , =  
5 6 , 1 0 7 —1 1 2 ) .  El  a c l a r n m i e n t o  de pequef tas  m o l d c u l n s :  r fcido i l r i c o ,  
c r e a t i n i n a  y  g u a n i d i n n s  e s  s u p e r i o r  con l a  h e m o p e r f u s i d n  que  con 
l a  h e m o d i d l i s i s  ( 5 5 , 1 1 3 ) ,  y  e s t a  v e n t a j a  e s  mds é v i d e n t e  aun p a ­
r a  l a s  m o l d c u l a s  de mediano tamafio y  m o l d c u l a s  u n i d a s  a l a s  p r o ­
t e f n a s  en l a s  que l a  h e m o p e r f u s i d n  su p e r  a de manera impor t . an t e  -  
a  l a  h c m o d i d l i s  i s  ( 5 5 , 9 3 , 1 1 4 ) .
La p r i n c i p a l  d i f i c u l t a d  jxi ra  l a  a p l i c a c i d n  de l a  h e m o p e r f u s i d n  -  
e n e l  t r a t a m i e n t o  de  l a  i n s u f i c i e n c i n  r e n a l  c r d n i c a  v i e n e  d a da  -
16
p o r  e l  l ieclio do que  l o s  a d so r h o i v t e s  no e x t r n e n  l i r e n ,  f o s T a t o s ,  -  
p o t a s i o ,  s o d i o ,  c l o r o  n i  a g u a  ( 5 5 ) .  Por  e s t a  rn z dn  i n i c i a l n i e n t e  = 
Cliang a l t e r n r f  l a  h e m o p e r f u s i d n  con l a  h e m o d i d l i s i s  c o nv e n e i o n a l  = 
e n e l  t r a t a m i e n t o  de i n s u f i c i e n t e s  r e n a l e s  t e r m i n a l e s .  P o s t e r i o j r  
mente se  ha  r e a l i z a d o  l a  h e m o p e r f u s i d n  s i m u l t d n e a m e n t e  a  l a  hemo 
d i d l i s i s  c o n v e n c i o n a l ,  i n t e r c a l a n d o  en s e r i e  un c a r t u c h o  de hem^ 
p e r f u s i d n  con un d i a l i z a d o r  ( 1 1 5 - 1 1 7 ) .  Se combina  de e s t a  manera  
l a  e f i c a c i a  de  l a  h e m o p e r f u s i d n  r e s p e c t e  a  l a s  m o l d c u l a s  mds -  
g r a n d e s ,  j u n t o  con l a  e f e c t i v i d u d  de l a  h e m o d i d l i s i s  p a r a  ex  -  
t r a e r  a g u a , e l e c t r o l i t o s  y  u r e a ,
O t r a  forma de t r a t a m i e n t o  m ed i an te  h e m o p e r f u s i d n  d e l  i n s u f i c i e n -  
t e  r é n a l  c r d n i c o  c o n s i s t e  en c o m b i n a r l a  e x c l u s i v a m e n t e  con u l t r a  
f i l t r a c i d n .  Cliang ( 1 0 9 , 1 1 5 )  c o l o c a  un h e m o p e r f u s o r  en s e r i e  con= 
un u l t r a f i l t r o  de Amicon de 0 , 2  m^ d e  s u p e r f i c i e .  La v e n t a j a  de= 
e s t e  s i s t e m a  e s  q u e  no r e q u i e r e  I f q u i d o  de d i d l i s i s ,  a l  u t i l i z e r  
e x c l u s i v a m e n t e  un  u l t r a f i l t r o  y  un c a r t u c h o  de p e r f u s i d n  y  c o n s i  
gue con e l l o  un buen c o n t r o l  a n a l f t i c o  y  un a de cu ad o  b a l a n c e  h i -  
d r o s a l i n o  g r a c i a s  a  l a  u l t r a f i I t r a c i d n .  Al no r e q u é r i r  I f q u i d o  -  
de d i d l i s i s  y  dado c l  pequeMo tamafio d e l  u l t r a f i l t r o  y  d e l  c a r t u  
clio de h e m o p e r f u s i d n ,  e s i  a t d c n i c u  c o n s i g n e  una mi n i a  tu r  i z ac i  d n , 
i d e a l  p a r a  c o n s i , r u i r  un v e r d a d e r o  r i f idn  p o r t d t i l .  Mol amen t e  e l  -  
a c l a r a m i e n t o  de  f o s f a t o  y  e l  de  û r e a  r e s u l t a r i a n  d i s m i n u i d o s  con= 
e s t e  p r o c e d i m i e n t o ,  aunque  en l a  e x p e r i e n c i a  de Chang no b a y  
aumento  d e l  f d s f o r o  s a n g u f n e o  y  o l i t i e n e  un a c l a r a m i e n t o  de PTII -  
e l e v a d o  ( 5 6 ) .
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P o r  iSl i imo una  c u a r t a  forma de t r a t a m i e n t o ,  q u e  a d n  e s t i t  e n  expe^ 
r i m e n t a c i d n  ( 6 8 , 1 1 0 ) ,  c o n s i s t e  e n u t i l i z e r ,  ademrfs d e l  c a r b d n  ajç 
t i v a d o ,  o t r o s  a d s o r b e n t e s  p a r a  r emo ve r  l a s  s u s t a n c i a s  no e x t r a f — 
d a s  p o r  a q u d l . A s i ,  s e  e s t i i  i n v e s t i  ga nd o e l  u s o  d e l  n i m i d d n - p o  -  
l i a c r i l o n i t r a t o  b i d r o i i  z a d o , que  e s  c a p a z  de  e x t r a e r  a g u a , c l o r o  
y  s o d i o ,  y  t a m bi d n  l a  u t i l i z a c i d n  de un s i s t e m a  m u l t i e n z i m d t i c o =  
m i c r o e n c a p s u l a d o  q u e  c o n t e n d f f a  u r e a s a ,  g l u t a m a t o  d e h i d r o g e n a s a  
y  g l u c o s a - 6  f o s f a t o  d e h i d r o g e n a s a .  La u r e a s a  c o n v e r t i r f a  l a  d r e a  
e n a m o n f a c o ,  q ue  s e r f a  c a t a l i z a d a  en g l u t a m a t o  p o r  l a  g l u t a m a t o =  
d e h i d r o g e n a s a ,  y  l a s  n e c e s i d a d e s  de c o f a c t o r  s e r f a n  p r o v i s t a s  -  
p o r  l a  g l u c o s a - 6  f o s f a t o  d e h i d r o g e n a s a .
En l a  f i g u r a  2 re su mi mos  g r d f i c a m e n t e  l a s  c u a t r o  f o r m a s  d e s c r i  -  
t a s  de  u t i l i z a c i d n  de  l a  h e m o p e r f u s i d n  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  de l a  
i n s u  f i c i e n c i a  r é n a l  t e r m i n a l :
1)  H e m o p e r f u s i d n  u l t e r i m d a  cnn  h e m o d i d l i s i s .
2 ) Hemo pe r  f  u s  i  dn e n s e r i e  con h e m o d i d l i s i s  s i m i i l t d n e a .
3) H e m o p e r f u s i d n  con u l t r a f i I t r a c i d n .
4 )  H e m o p e r f u s i d n  c o n  o t r o s  a d s o r b e n t e s  o e n z i m a s  m i c r o e n c a p s u l a -  
d o s .
La p o s i b i l i d a d  de oh t e  ne r  t d c n i c a m e n t e  una  membrana c o n v e n c i o n a l  
de  d i a l i z a d o r  r e c u b i e r t a  de c a r b d n  a c t i v n d o  ( 6 6 , 1 0 7 )  o l a  un i f  i -  
c a c i d n  en  un s d l o  c a r i u c h o  de un d i a l i z a d o r  de b o b i n a  con un b e -  
m o p e r f u s o r  ( 118 )  s i m p l i  f i c a r f a  n o t a b l e m e n t e  l a  t d c n i c a .
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A p l i c a c i o n e s  de  l a  he m o p e r fu s id n  en  e l  t r a t a m i e n t o  de  l a  I n s u f I c l e n c l a  r e n a l  c r d n i c a :
I .  Hem operfus id n  a l t e r n a d a  con h e m o d l j l l s i s .
I I .  Hem operfus id n  s i m u l t i n e a  con  h e m o d i i l i s i s .
B
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F I G U R A  2
I I I .  H e m operfus id n  s Im u l lS n c a  c o n  u l t r a f i U r a c t d n .
IV. Hem operfus id n  combinada c o n  o t r o s  a d s o r b e n t e s  y enz im as m i c r o e n c a p s u l a d a s .
I l l
IV
2 0
O t r a s  a p l i c a c i o n e s  de l o s  a d s o r b e n t e s  en l a  depur ac i t Sn  e x t r a r e  — 
n a l  s on  l a s  s i g u i e n t e s :
a )  R e g e n e r a c i d n  d e l  l i q u i d e  de  d i d l i s i s :
Kl s i s t e m a  de d i d l i s i s  Redy emplea  s u s t a n c i a s  a d s o r b e n t e s  p a ­
r a  r e g e n e r a r  e l  l i q u i d e  de d i i i l i s i s , una  vez  que  e s t e  ha  a t r a^  
v e s a d o  u n . d i a l i z a d o r  c o n v e n c i o n a l .  De e s t a  forma se  c o n s i g u e =  
r e a l i z a r  d i d l i s i s  con muy e s c a s a  c a n t i d a d  ( 5 , 5  l i t r o s )  de l i ­
q u i d e  de d i d l i s i s  raerced a  l a  r e g e n e r a c i d n  de 1 mismo m e d i a n t e  
c a r b d n  a c t i v n d o ,  u r e a s a  ( p a r a  p r o v o c a r  h i d r o l i s i s  de l a  û r e a ) ,  
d x i d o  de n l u m i n i n  y  f o s T n t o  de c i r c o n i o  (<|ue ad s o r b e  n m o n i o , -  
c a l c i o ,  m ag n es io  y  p o l n s i o )  y  d x i d o  de c i r c o n i o  h i d r a t a d o  -  
(que  ad sor t ie  f o s f a t o  y  f l û o r )  ( 1 1 9 ) .  Un fundamento  s i m i l a r ,  -  
aunque  r ed u c  i e n d o  e l  tamnfto de  l o s  e l e m e n t o s ,  t i e  ne e l  r iHdn= 
p o r t r f t i l  de K o l f f  ( l 2 0 , 1 2 l )  ( f i g u r a  3 ) .
b )  R e g e n e r a c i d n  d e l  l i q u i d e  de d i d l i s i s  p e r i t o n e a l :
Aunque t n d n v f n  s i n  e x p e r i e n c i a  c l i n i c a  s u f i c i e n t e , l o s  a d s o r ­
b e n t e s  p o d r i a n  c m p l e a r s e  p a r a  r e g e n e r a r  l i q u i d e  de  d i d % i s i  s -  
p e r i t o n e a l ,  co n  l e  c u a l  con  una {lequeMa c a n t i d a d  de 1 mismo,  _
m a n t e n i d n  de manera  c o n t i n u a d a ,  se  p o d r f a  c o n s e g u i r  una  d i d W  
s i s  e f i c a z .  A p e s a r  de l o s  i n c o n v e n i e n t e s  que  deb en  s u p e r a r s e  
lia s i  a  c o n s e g u i r  que e s t a  i d c n i  ca  s e a  r e a l  me n t e  e f i c a z ,  g i n  dit 
da  p e nsa ndo  en un  a p a r a t o  p o r t r f t i 1 y  de f u n c i o n a m i e n t o  c o n t i -
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n u n , e s  menos  a r r i e a g m l n  su c o n e xi 6n n l a  c a v i d nd  p e r i i o n e a l -  
q\ie a l  s i s t e m a  s a n g u i n e  o ( 1 2 0 ,1 21 )  ( f i g u r a  'I ) .  Tamhié^n en e s ­
t a  I f n e a  de i n v o s t i g a c i r f n  se e i i c u e n t r a  e ]  empleo de su s t a n  -  
c i a s  a d s o r b e n t e s  a d m i n i s t r a d u s  por  v i a  o r a l , a l  o b j e t o  de  1 Ic  ^
v a r  a c abo  una d e p u r a c i é n  de t o x i c o s  a  n i v e l  d e l  i n t e s t i n e ,  -  
h a b i ^ n d o s e  emplendo con e s t o s  f i n e s  e l  o x i a l m i d d n  y  l a  o x i c e -  
l u l o s a  ( 1 2 2 , 1 2 3 ) .
c )  H e m o f i l t r a c i é n  con r e g e n e r a c i ô n  d e l  u l t r a f i l t r a d o ;
Pcr sona l mei i t e  c r ee mos  que  en e l  f u t u r e  puede  s e r  de a p l i c a  -  
c i o n  un s i s t e m a  que  combine l a  h e m o f i l t r a c i o n ,  que  hemos d e s ­
c r i  t o  en e l  a p a r t a d o  a n t e r i o r ,  con l a  h e m o p e r f u s i d n .  E s t e  s i ^  
t e  ma c o n s i s t i r f a  e n  r é a l i s e r  una  h e m o f i l t r a c i d n  e x t r a y e h d o  de 
l a  s a n g r e  una c a n t i d a d  s i i f i c i e n t e  como pa r a  p o de r  dé pu ra  r  s u ^  
t n n c i a s  t d x i c a s ,  pe ro  en  ve z  de r e i n f u n d i r  una s o l u c i d n  a r t i ­
f i c i a l ,  como se  r e a l i z a  en 1a h e m o f i l t r a c i d n , proponcmos ( r a ­
t a  r  med i an te  a d s o r b e n t e s  e s  le  u l t r a f i  I t r a d o  p a r a  r e i  nfi indi  r l o  
nuevament e  a l a  s a n g r e  ( f i g u r a  5 ) .  Sin  duda b ab rfa mo s conse  -  
g u i d o  r e p r o d u c i r  de  una mane ra  a r t i f i c i a l  e l  p r o c e s o  n a t u r a l -  
de f or mac idn  de l a  o r i n a :  T r a s  una u l t r a f i l t r a c i d n  de l a  s a n ­
gr e  conseguimos  un 1 iq ni  do s i m i l a r  a l a  o r  i na p r i m i t i v a  y  e s -  
tarnos r e p ro d uc  i en do  c l  gl  omer ul o r e n a l . A c o n t i  nuac i dn e s t e  -  
ul  i . r a f i  1 t r a d o  u o r i n a  p r i m i t i v a  podemos t r n t a r l o  m e d i a n t e  a d ­
so rb en t , e s ,  al  ob j e  (o de modi f i  c a r  su c omp os ic i dn  y  r e i n f u t n l i r  
e s t e  u l t r a f i I t r a d o  m o d i f i c a d o ,  r e p r o d u c i e n d o  e l  p r o c e s o  de l a
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r e n h s o r c i d n  iul iulnr.  S i n  dinin sorrf mrfs a e n c i l l o  y  con mds pom^ 
h i l i d n r l e s  ( .donici is l . r n l n r  c l  I f q u i d o  i i l t r n r i l  t r n d o  que l i n c e r -  
l o  con l a  s n n g r e  que  c o n t i e i i e  p r o t e i n a s  y  e l e m e n t o s  f o r m e s .
Memos i n i c i n d o  l a  i n v e s t i g n c i d n  c l f n i c a  de e s t e  p r o c e d i m i e n t o  -  
( d n t o s  no p u h l i c n d o s )  l l e v n n d o  ii c abo  una  p r i m e r a  f a s e  qu e  lia -  
c o n s i s i i d o  en e l  t r a t a m i e n t o  d e l  u l t r a f i l t r a d o , s i n  h a b e r  l l e g n -  
do t o d a v f a  n r e i n f u n d i r l o ,  m e d i a n t e  d i f e r e n t e s  a d s o r b e n t e s ,  a 
t r a v d a  de un c a r t u c h o  mi x t o  de l o s  q ue  s e  empl ean en e l  s i s t e m a -  
Redy.  S ha l d o n ,  a q u i e n  t u v i mo s  o c a s i d n  de c o m un i ca r  p e r s o n a l m e n -  
t e  n i i e s t r o s  p r i m c r o s  p e s o s  en In i n v e s t i g a c  i d n , ba  p u b l i c n d o  sus  
p r i m e r o s  r e s u l  t n d o s  n c o r  to )>la/.o en t r è s  en f e r m e s , con  e s t a  me- 
t o d o l o g i a  ( 1 2 4 - 1 2 5 ) ,  b a b i c n d o  c n c o n t r a d o  p r o b l è me s  p o r  p i r d g e n o s  
p roduc  id os en e l  t r n i . n m i e n t o  de l  u l t r a f  i 1 t r a d o ,  que  s e  s o l v c n t a n  
i n te r c a  1 ando  un f i 1 i.ro e s  l .er i 1 i za n ( e ,
l’o r  l i l t i m o ,  no podemos d e j a r  de dec i r  qu e  t o d a s  l a s  t d c n i c a s  d e -  
d e p u r a c i d n  e x t r a r e n n l  en l a s  (|ue se  emplenn s u s t a n c i a s  a d s o r b e n ­
t e s  p r e s e n t a n  e l  s e r i o  I n c o n v e n i e n t e  de e n c m r e c e r  c o n s i d e r a b l e  -  
mente  e l  p r o c e d i m i e n t o .  Por  e l l o ,  y  dodo que  l a  t e r a p ë u t i c a  s u s -  
t i  tu t i v a  de d e p u r n c i o n  e x t r n r e n n l  lia de s e r  i n d e f  i n i d a  en e l  -  
t i e m p o ,  e s  p or  l o  que  t o d a v f o  l a  h e m o p e r f u s i d n  no lia p o d i d o  d e s -  
bnn c nr  n In hemod i li 1 i s i  s c o n v e n c i o n a l  como iiidtodo t e r a p d u t i c o .  -  
M i e n t r a s  no se  d e m u e s i r e n  o e x i s t a i !  un a  s c l a r a  s  d i f e r e n c i o s  en -  
l o s  l e s u l  t a d o s  o b t . e n i d o s ,  a f a v o r  de l a  bemope r  f us  i dn no se rd  -  
p o s i b l e  s u  a p l i c a c i d n  e x l e n s i v a  en  l o s  e n f c r m o s .
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1 . 3 .  Ul^TRAFILTRACION-DTRJSION (Ul.TRAPIF,TRACTON-DTALISIS SECUENCIALES)
Dur an t e  In hemodi>(1 i s i s  c o n v e n c i o n n l  t i e n e n  l u g a r  d o s  p r o c e s o s  -  
f i s i c o q u f m i c o s  s i m ul t r f ne o s  que  son l a  ba se  de e s t e  t r a t a m i e n t o : = 
l a  d i f u s i d n  y  l a  u l t r a f i I t r a c i d n  ( 1 2 6 , 1 2 7 ) .
La d i f u s i d n  c o n s i s t e  e n  un  t r a n s p o r t e  p a s i v o  de s o l u t o s  a  t r a v d s  
de l a  membrana d e l  d i a l i z a d o r  e n a u s e n c i n  de un t r a n s p o r t e  n e t o =  
de s o l v e n t e .  La c a n t i d a d  de un d e t e r m i n a d o  s o l u t o  que  a t r a v i e s a =  
l a  membrana p o r  d i f u s i d n  o t r a n s p o r t e  d i f u s i v o ,  v a  a  d e p e n d e r  -  
f u n d a m e n t a l me nt e  d e l  g r a d i e n t e  de c o n c e n t r a c i d n  e n t r e  l a  s a n g r e =  
y  e l  l i q u i d a  de d i r f l i s i s ,  p e r o  t ambi dn  de l a  s u p e r f i c i e  e f e c t i v a  
de d i d l i s i s  y  d e l  c o e f i c i e n t e  de  p e r m e a b i l i d a d  de l a  membrana era 
p l e a d a  ( l 2 8 ) .
El  t r a n s p o r t e  p o r  d i f u s i d n  de una  d e t e r m i n a d a  s u s t a n c i a  (Td)  pue^ 
de e x p r e s n r s e  medi an  le l a  s i g u i  e n t e  f d r m u l a :
Td -  CM X A X Ko
CM e s  e l  g r a d r e n t e  de c o n c e n t r a c i d n  d e l  s o l u t o  a  uno y  o t r o  -  
g r a d o  de  l a  membrana.  El t r a n s p o r t e  s e r d  mayor  c u a n t o  mayor  s e a -  
e s t c  g r a d i e n t e  y  se r e a l i r . a r r f  en  uno o en  o t r o  s e n t i d o ,  d es dc  -  
donde e x i s t e  una  mayor c o n c e n t r a c i d n  a  donde d s t a  e s  mrfs b a j a .
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A, e s  l a  s u p e r f i c i e  e f i c a z  de d i d l i s i s ,  e s  d e c i r ,  l a  s u j ) e r f i c i e  = 
de l a  membrana d e l  d i a l i z a d o r  que  s é p a r a  l a s  d os  f a s e s ,  s a n g r e  y  
I f q u i d o  de d i f i l i s i s .  E s t a  rfrea de pende no s d l o  de  l a  s u p e r f i c i e ^  
r e a l  de  membrana que  c o n t i e n s  e l  d i d l i z n d o r ,  s i  no de su d i s e R o , =  
e l i m i n n n d o  d n g u l o s  y  e s q u i n a s  donde l a  s a n g re  puede no c i r c u l a r .
Ko, e s  e l  c o e f i c i e n t e  de p e r m e a b i l i d a d  t o t a l  d e l  d i a l i z a d o r .  Pa­
r a  p a s a r  de l a  s a n g r e  a l  I f q u i d o  de  d i d l i s i s  c ada  m o l d c u l a  debe  = 
d i f u n d i r  p r i m e r a  a t r a v d s  de l a  s a n g r e , d e s p u ds  a  t r a v d s  de  l a  -  
membrana d e l  d i a l i z a d o r  y  f i n a l m e n t e  a t r a v d s  d e l  I f q u i d o  de d i ^  
l i s i s .  Cada uno de e s t o s  c o m p a r t i m e n t o s  opondrd  una r e s i s t e n c i a -  
a  e s t e  t r a n s p o r t e ,  que  podemos r e p r e s e n t a r  HB ( r e s i s t e n c i a  de l a  
s a n g r e ) ,  RM ( r e s i s t e n c i a  de l a  membrana) y  Rü ( r e s i s t e n c i a  d e l  -  
I f q u i d o  de d i d l i s i  s ) . La r e s i  s f , enc i a  t o t a l  RO e s  l a  suma de l a s =  
r e s i s t e n c i a s  i ndi v i d u n l e s :
RO - RB 4 RM + RI)
El  c o e f i c i e n t e  de ; i e r m e a b i l i d a d  d e l  d i a l i z a d o r  e s  i n v e r s o  a lu -  
r e s i s t e n c i a  t o t a l ,  e s  d e c i r :
Ko T i/RO
Por  t a n t o ,  e l  t r a n s p o r t e  por  d i f u s i d n  e s  i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o -  
n a 1 a  l a  r e s i s t e n c i a  de cada  compa r t i  mento y p a r a  aurnenIar  su  -  
e f i c a c i a  debe  i ediic i i se d s t a  a l  initximo. La r o s i s t o n c i a  de  l a  san
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g r e  se puede d i s m i n u i r  red  un i en d o  e l  e s p e s o r  d e l  e s p o c i o  p o r  doji 
de In s n n g r e  c i r c u l a ,  do In I tnntiern que  e x i s t a  un volumon mfnimo 
de s a n g r e ,  r e p i r t i d o  s o b r e  l a  mdximn s u p e r f i c i e  p o s i b l e .
La r e s i s t e n c i a  d e l  I f q u i d o  de d i d l i s i s  se  r e d u c i r d  aume nt an do  su 
f l u j o  con l o  que se  r e n o v a r d n  mds a p r i s a  l a s  c a p a s  de I f q u i d o  en 
c o n t a c t o  con l a  membrana.  Por  d l t i m o ,  l a  r e s i s t e n c i a  de l a  mem -  
b r a n a  a  l a  d i f u s i d n  de pend s  de su  e s p e s o r  y  de su c o n s t i t u c i d n . =  
En l a s  mei rbranas de  c u p r o f a n  e l  e s p e s o r  se  ha  r e d u c i d o  do 30 n -  
10 mi c r o n e s .  Al gunns  membranes de  r e c i e n t e  a d q u i s i c i d n  como e l  -  
p o l i a c r i l o n i t r i l o  y  t ambi dn  e l  p o l i c a r b o n a t o  t i e n e n  u na  mayor 
p e r m e a b i l i d a d  p a r a  m o l d c u l a s  de pe s o  s u p e r i o r  a  1 . 0 0 0  d a l t o n s ,  -  
p o r  l o  que  o f r e c e n  una  menor r e s i s t e n c i a  a l  pa so  d e  m ed i a n a s  mo- 
I d c u l n s .
En c o n c l u s i o n ,  podemos d e c i r  que  c l  t r a n s p o r t e  j ior d i f u s i d n  va — 
r f a  c o n s i d e r a b l e m e n t e  de  un s o l u t o  a o t r o  d e p e n d i e n t o  d e  s u  p es o  
m o l e c u l a r ,  de In n n t u r n l e z a  de l a  membrana y  d e  l a  c o n s t i t u e ! d n =  
d e l  d i a l i z a d o r .
La u l t r a f i l t r a c i d n  o t r a n s p o r t e  c o n v e c t i v o  e s  un p r o c e s o  q u e ,  i n  
s i s t i m o s ,  va  n o c u r r i r  s im u l t d n e n m e n t e  con e l  t r a n s p o r t e  d i f u s i ­
vo d u r a n t e  l a  h e m o d i d l i s i s . C o n s i s t e  en c l  t r a n s p o r t e  a t r a v d s  -  
de  l a  membrana de I d i a l i z a d o r  de s o l v e n t e  con p a r t e  de  l o s  s o l u ­
t o s  que  c o n t i  e u e . La u l t r a f i l t r a c i d n  va  a d e p e n d e r  f un da me nt a l  -
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mente do d i r c r e n c i n s  de p r e s i d n  l i i d r o s t i t t i c n  y t ambi dn  de l a  pro_ 
p i a  membrana y  de  l a  c o n c e n t r a c i d n  de s o l n t o s  e n  l a  s a n g r e .
n i  t r a n s p o r t e  c o n v e c t i v o  o por  u l t r a f i l t r a c i d n  ( T u f )  puede exprje 
s a r s e  m e d i a n t e  l a  s i g u i e n t e  f d r m ul a :
Tuf  = T X CP X Uf
T e s  e l  c o e f i c i e n t e  de  c r i b n d o  de l a  membrana d e l  d i a l i z a d o r .  Pa 
r a  un d e t e r m i n a d o  s o l u t o  e s t e  c o e f i c i e n t e  e s  l a  r e l a c i d n  e n t r e  -  
s u  c o n c e n t r a c i d n  e n  e l  I f q u i d o  u l t r a f i l t r a d o  y  l a  c o n c e n t r a c i d n =  
s i m u l t d n e a  e n  l a  s a n g r e  ( UP /P ) .  Pa ra  s o l u t o s  de  pequeMo p e s o  mo­
l e c u l a r ,  T e s  i g u a l  a l a  u n i d a d  c u a l q u i e r a  que  s e a  l a  membrana -  
que  s e  u s e .  S i n embargo ,  p a r a  s o l u t o s  de mayor p e s o  m o l e c u l a r  T= 
d i s m i n u y e  p r o g r e s i v a m e n t e  d e pe n d i e n d o  de l a  n n t u r n l e z a  de l a  mem 
b r a n a .  Por  e j e m p l o ,  l a  membrana de cuprofr fn  t i e n e  un T de 0 , 6  pa 
r a  l a  v i t a m i n a  H 12 ( 1 . 3 5 5  d a l t o n s )  y  do 0 , 3 2  p a r a  l a  i n u l i n a  -  
( 5 . 2 0 0  d a l t o n s ) .  S i n  e mbar go ,  l a  membrana de p o l i a c r i l o n i t r i l o  -  
t i e n e  un T de 0 , 9 4  p a r a  l a  v i t a m i n a  B 12 y  de 0 , 7 8  p a r a  l a  inu l i _  
n n .  Por  t a n t o ,  c l  p o l i a c r i l o n i t r i  1o p o s e e  un mayor t r a n s p o r t e  -  
c o n v e c t i v o  que e l  c u p r o f d n  p a r a  m o l d c u l a s  de medi ano  y de g r a u  -  
pe so  m o l e c u l a r ,  a sc me jd n do s e  en s us  c a r a c t e r f s t i c a s  a  lo membra­
na  b a s a i  g l o m e r u l a r  bumana.  En l a  f i g u r a  6 s e  compara  l a  p e r me a­
b i l i d a d  h i d r d u l i c a  d e l  c up ro f r fn ,  p o l i c a r b o n a t o  y  p o l i a c r i l o n i t r i _  
l o .
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CP e s  In concen l r nc i «Sn  merlin rle n o l u i o s  en I n  s n n g r e .
Uf r e p r e s e n t s  l a  c a n t i d a d  d e l  s n l v e n t e  f i l t r n d o ,  o d i c h o  de  o t r a  
m a n e r a ,  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  ne t  a .  Uf d e p e n d e r d  de I n  s u p e r f i c i e  -  
e f e c l i v n  d e l  d i a l i z a d o r ,  de In  { l e r me ab i l i d ad  h i d r d u l i c a  de  l a  -  
membrana y  de l a  pres i rSn h i d r o s t d t i c a  t r a n s m e m b r a n a .
La p r e s i d n  e f e c t i v a  t r an sme mb ra na  e s  l a  sumn a l g e b f d i c a  de  l a  -  
p r e s i d n  medi a  en  e l  c i r c u i t o  sangui ne© ( p r e s i o n  p o s i t i v a )  mds l a  
p r e s i d n  medi a  en e l  I f q u i d o  de d i d l i s i s  ( n u l n  o n e g a t i v e ) , menos 
l a  p r e s i d n  o n c d t i c n  como c o n s e c u e n c i a  de  l a s  p r o t e f n a s  en e l  c i r  
c u i t o  s angui ne© (29 a  30 mmilg).
La p e r m e a b i l i d a d  h i d r d u l i c a  e s  una p r o p i e d a d  f i s i c a  de c a d a  mem­
b r a n a  y  se d e f i n e  como s u  c n | in c id ad  de t r a n s p o r t e  de  s o l v e n t e  
p o r  u n i d a d  de  t i e m p o .  P a r a  una  ]>resi<Sn t r ans me mbra na  s i m i l a r ,  l a  
u l t r a f i l t r a c i d n  de 1 p o l i a c r i l o n i t r i l o  e s  muy s u p e r i o r  a l a  d e l  -  
c u p r o f d n  o p o l i c a r b o n a t o  como vimos en l a  f i g u r a  6 .
En c o n c l u s i o n ,  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  o c o n v e c o i d n  da  l u g a r  a do s  -  
e f e c t o s !  por  un l a d o  e x t r n e  s o l v e n t e ,  e s  d e c i r ,  agua  p l n s m d t i c a ,  
y  adcmds e x t r n e  l o s  s o l u t o s  c o n t c n i d o s  en l a  ini sma de a c u e r d o  -  
con e l  c o e f i c i e n t e  de r r i b a d o  do cada  membrana ( 1 2 8 ) .
La i m p o r t a n c i a  de l a  d i f u s i d n  y  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  d u r a n t e  l a
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h e m o d i d l i s i s  c o n v e n c i o n n l  v a r i a  c o n s i d e r a b l e m e n t e  de  a c u e r d o  con 
e l  p es o  m o l e c u l a r  de  l o s  s o l u t o s .  K1 t r a n s p o r t e  d i f u s i v o  predora^ 
na s o b r e  e l  c o n v e c t i v o  e n l a s  m o l d c u l a s  de  pequefSo tamafio,  mi en ­
t r a s  qu e  l o s  s o l u t o s  de  mayor  p e s o  m o l e c u l a r  a t r a v i e s a n  l a  mem -  
b r a n a  p r i n c i  iMilmen t e  p o r  c o n v e c c i d n .
La u l t r a f i l t r a c i d n  o t r a n s p o r t e  c o n v e c t i v o  e s  e l  f u n da me n to  f i s ^  
c o q u i m i co  de l a  l iemofi  I t r a c i d n , quo y a  hemos d e s c r i t o ,  a s i  como= 
de l a  f o r m a c i d n  de l a  o r i n a  p r i m i t i v e  e n l o s  g l o m d r u l o s ,  mien -  
t r a s  que  l a  h e m o d i i i l i s i s  u t i l i z e  l o s  d o s  p r o c e d i m i e n t o s  s i m u l t d -  
n e am en t e .
En l a  f i g u r e  7 r e p r e s e n t a m o s  g r r f f i c a m e n t e  e l  t r a n s p o r t e  d i f u s i v o  
y  e l  t r a n s p o r t e  c o n v e c t i v o .
Por  p r i m e r a  v ez  en l a  l i t e r a t u r e  Khana en 1 .9 73  ( 129 )  u t i l i z e  en 
un p a r i e n t e  en h e m o d i d l i s i s  p e r i d d i c a s  con a s c i t i s ,  un mdtodo -  
que  c o n s i s t e  en  b a r e r  c i r c u l a r  l a  s a n g r e  a t r a v d s  de un d i a l i z a ­
d o r  s i n  q ue  po r  e l  o t r o  l a d o  de l a  membrana c i r c u l e  e l  l i q u i d o  -  
de d i d l i s i s ,  s i n o  que  l o  c o n e e t a  a l  v a c f o  p a r a  a u m e n t a r  l a  p re  -  
s i d n  t r a n s m e m b r a n a . De e s t e  modo e f e c t d a  una u l t r a f i l t r a c i d n  s i n  
d i f u s i d n  y  c o n t r o l s  l a  r e t e n c i d n  b i d r o s a l i n a  d e l  e n f e r m e .
E s t e  mdtodo l o  u t i l i z a  p o s t e r i o r m e n t e  I ng  ( l 3 0 )  en 8 e n f e r m e s ,  -  
c o n s i g u i e n d o  u l t r a f i I t r a c i o n e s  de  b a s t a  2 , 4  l i t r o s  d u r a n t e  un -
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t i e mp o f|ito o s c i l n  o u t r e  mod i a h o r a  y 3 l iori is .  Coiiectri  e l  d i a l i z t i  
(1er tnmhi ën a una pro s i dn ne^a t i  va y combina  e l  mdtodo con l a  he  ^
m o d i d l i s i s  a n t e s  o d e s p u d s  de  l a  misma,  y  r e f i r i e n d o  una  buena  -  
t o l e r a n c i a  por  jwirte de l o s  e n f e r m o s ,  s i n  h i p o t e n s i d n ,  a p e s a r  -  
de  l a  e l e v a d a  c a n t i d a d  de I f q u i d o  u l t r a f i l t r n d o .
Son dsl ,os  l o s  p r i m e r o s  i n  t en  t o s de r e a l i z a r  u l t r a f i l t r a c i d n  s e p ^  
r a d a  de l a  d i f u s i d n  y  l l a m a  l a  n t e n c i d n  l a  b ue na  t o l e r a n c i a  por=  
p a r t e  de l o s  e n f e r m o s ,  c o n s i g u i e n d o  c o n t r o l a r  l a  r e t e n c i d n  hidro^ 
s a l i n n ,  l o  c u a l  no bah f a  s i  do p o s i b l e  du? i inte l a  u l t r a f i l t r a c i d n  
s i m u l i d n e a  con d i f u s i d n ,  en l a  l iemodidl  i s i  s .
P^ste hecho ya  b a b f a  s i d o  se Ha lado  por  Kim en 1 . 9 7 0  ( 131 ) en e l  -  
s e n t i d o  de  que  a l g u n o s  p a c i e n t e s  p r e  sen t a b  an i m p o r t a n t e s  b i p o t e i i  
s i  ones  d u r a n t e  l a  d i d l i s i s  i n c l u s e  aunque e s t u v i e r a n  severa roente  
h i p e r b i  t ira t n d o s  .
P o d r f a  d e d u c i r s e  de e s t a s  p r i m e r a s  e x p e r i e n c i a s  de  Khana e Ing - 
qu e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  a i  s i a d a  e r a  mej or  t o l e r a d a  p o r  l o s  e n f e r ­
mos que  l a  u l t r a f i 1 t r a c i d n  s i m u l t d n e a  con d i f u s i d n  d u r a n t e  l a  h£ 
m o d i d l i s i s .  Pé rn e s  t e  b c cbo  s d l o  s e r d  p u c s t o  fie r e l i e v e  t r a s  l a -  
pub I i cof i dn de l l e r gs t r o m en 1 . 97b ( 1 3 2 ) ,  (| u i eu t r a i n  6 p a c i e n t e s  
en bemod i d l i  s i s  p e r i  d d i c n s  y  con probl emns  de b i  p e r b i d r a t a c i d n , -  
con u l t r n f i 1 t r a c i d n  a i s l a d a ,  s i n  I f q u i d o  de d i d l i s i s  y  compara  - 
l o s  r e s u l  t ad os  con l a  u l t r a  f i  1 t r u c  i dn e f c c t u m i a  i l u r a n t e  bemodj d-
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l i s i s ,  Compruebft «pie d u r a n t e  la  u l t r a f i I t r a c i i ^ n  a i s l a d a  e l  pa -  
c i e n t e  l o le i - a  una e x t r a c c i d n  s u f i c i e n t e  de l i q u i d e  s i n  h i p o t e n  -  
s i d n  n i  o t r o s  s f n t o m a s  qu e  se  p r e s e n t a n  h a b i t u a l m e n t e  d u r a n t e  l a  
u l t r a f i l t r a c i d n  en b e m o d i d l i s i s  ( c e f a l e a s ,  v d m i t o s ,  c a l a m b r e s , -  
e t c . ) .
Be r gs t ro m a t r i b u y e  e s t a  buena  t o l e r a n c i a  a l  hecho de no p r o v o c a r  
d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a  cambi os  en l a  o s m o l a r i dad  -
p l a s mt f t i ca  y  que  d s t a  de a l g u n a  manera'  i n t e r v e n d r f a  en e l  m an t e -  
n i m i e n t o  de l a  p r e s i d n  a r t e r i a l .
Asaba (113)  y  Sl ialdon ( l 3 4 )  seMalan como l a  u l t r a f i l t r a c i d n  a i s ­
l a d a  p e r m i t e  e x t r a e r  3 , 6  k i l o s  en 3 h o r a s  s i n  h i p o t e n s i d n ,  I n s i ^  
t e n  en l o s  r e s u l t a d o s  de Be rgs t rom i n d i c a n d o  «}ue l a  r e mo ci dn  de= 
s o l u t o s  i n t e r f e r i  r f a  con l a  r é g u l a c i d n  de l a  p r e s i d n  a r t e r i a l ,  -  
hecho  q ue ya  Imbfa s i d o  seflnli ido por  S i l v o r s t e i n  en 1 . 974  ( 1 3 5 ) .
Kmplean una metodol  o gfa  que  pe rmi te  en l o s  e n f ermos  en hemodi i l l ^  
s i s  p e r i d d i c a  r e a l i z a r  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  s i n  l i q u i d e  de d i r f l i  -  
s i s  en p r i m e r  l u g a r  y  a c o n t  i nuac i on una d i d l i s i s  s i n  u l t r a f i 1 -  
t r a c  i d n , l o  que s i g n i  f i c a r f a  una d i f u s i d n  a i s l a d a ,  m e d i a n te  u n a -  
comp l ic ad a  m o d i f i c a c i d n  en un r i  Mon a r t i f i c i a l ,  b a c i e n d o  que se = 
i g u a l e n  g r o s e r a m e n t e  l a  p r e s i d n  en e l  c i r c u i t o  s a n g u f n e o  y  l a  -  
p r e s i d n  en e l  l i q u i d e  de d i d l i s i s .  Al no e x i s t i r  p r e s i d n  t r a n s  -  
membrana no e x i s i . i r f a ,  d u r a n t e  la. d i f u s i d n ,  t r a n s p o r t e  c o n v e c t i ­
vo a l g u n o .
36
P e r s o n a l m e n t e  nos  pareci<J  que  e s t a  t ^ c n i c a  p o d r f a  t e n e r  I m p o r t a n  
t e s  a p l i c a c i o n e s  c l f n i c a s  a l  s e p a r a r  d os  p r o c e s o s  d i f e r e n t e s  de n  
t r o  d e  l a  h e m o d i d l i s i s  y  a l  no e n c a r e c e r  e n modo a l g u n o  e l  c o s t o  
de  l a s  s e s i o n e s .  Cuando empezamos a t r a b a j a r  en e l l a  n o s  p a r e c i d  
que  e l  nombre mils « d e cu a do  .serfi i  UbTIlAPlLTUAClON-DlFUSION (UP -  
d p ) .  S i n  emb ar go ,  e l  c o m i i d  e d i t o r i a l  de l a  A s o c i a c i d n  Eu ro pe a  -  
de D i a l i s i s  y  T r a s p l a n t e  (136 )  lui p r o p u e s t o  l a  d e n o m i n a c i d n  de -  
u l  t r a f  i I t r n c i  dn-hemodi  i t l i s i  s  s e c u o n c i a l . d e n o mi n n c i d n  q u e ,  aun  -  
que  n o s  p a r e c e  menos c o r r e c t e  ( ya  q u e  como hemos r e i t e r a d o  l a  he^ 
m o d i d l i s i s  c o n l l e v a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  d i f u s i d n ) ,  debemos  a c e p t a r  
p a r a  s e g u i r  e l  i n t e n t o  de u n i f i c a r  t e r m i n o l o g i e s .  E s t e  mismo c o ­
m i t é  p ropone  l a  d e n o m i n a c i d n  de u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a  c uando  — 
s e a  e s t e  p r o c e s o  e l  d n i c o  que  se r e a l i z e .
2. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO
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2.  JUSTIFICACION T H,  ANTE AMI l-N TO DEL TRAUAJO
Desde l a  p u b l i c n c i d n  de R e r g s t r o m  en 1 . 9 7 6  nos  p a r c c i d  q ue  e l  p o d e r  -  
s e p a r a r  d o s  p r o c e s o s  que  d u r a n t e  l a  h e m o d i d l i s i s  son s i m u l t r f n e o s , l a =  
u l t r a f i l t r a c i d n  y  l a  d i f u s i d n ,  nos  p o d r i a  p r o p o r c i o n a r  un c o n o c i m i e n -  
t o  mds p r o f u n d o  de  l o  que  d u r a n t e  l a  h e m o d i d l i s i s  e s t a m o s  e f e c t u a n d o =  
e n  e l  p a c i e n t e .
En e f e c t o ,  d e t e r m i n a d a  s i n t o m a t o l o g f a ,  q ue  ha c e  que  muchos p a c i e n t e s =  
no puedan t o l e r a r  l a s  s e s i o n e s  de l i e m od i i t l i s i  s , ni en e l l o s  se  pue da  = 
m a n t e n e r  un a dec i i ado  b a l a n c e  l i i d r o s n l i n o  ( h i p o  t e n s  I d n , c a l a m b r e s ,  c e -  
f a l e a s ,  vdmi t oA,  e t c . )  no  p o d f a  a t r i b u i r s e  con c l a r i d a d  a  u n s  c a u s a  -  
c one r e  t a .
Las  h e m o d i d l i s i s  c o r t a s  i n t r o d u c i d a s  po r  Cambi en 1 . 9 7 4  ( l 3 7 )  ( 3 - 4  ho  ^
r a s  t r è s  v e c e s  p o r  semnna)  ban s i g n i f i c a d o  un a v a nc e  en l a  a d a p t a c i d n  
d e l  e n fe r mo  a una  t e r a p d u t i c a  que  b a  de s e r  de p o r  v i d a ,  p e r o  s i n  em­
b a r g o  p ré se n t a n t  l a  1 i m i t a c i d n  de una  i n t o l e r a n c i a  por  p a r t e  de  a i g u  -  
nos e n f e r m o s  a l a  e x t r a c c i d n  de a gua  y  s o d i o  e n  un p e r f o d o  c o r t o  de -  
t i e m p o .
Desde un p u n t o  d e  v i s i n  p r d c t i c o  y  p e nsa nd o en l a  p o s i b l e  u t i l i z a c i d n  
r u t i n a r i a  en l a  c l f i i i c n  de a l g u n a  de l a s  ni ievas i d c n i c n s  de d é p u r a  -  
c i d n  que  bernas r c v i s a d o ,  n o s  lia parc* i do que l a  ul t r a f i  1 i r a c i d n - b e m o -
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d i i t l i s i s  s e c u e n c i n l  y  I n  i i l t r a f i l t r n c i d n  a i s l a d a  p o d r f a n  t e n e r  i mp or ­
t a n t e s  a p l i c a c i o n e s ,  f d c i l e s  de s e r  e m p l ea da s  en un c o n s i d e r a b l e  ndme^ 
r o  d e  p a c i e n t e s .
Por  e l l o ,  en 1 . 9 7 6  ideamos  una m e l n d n l o g i a  p r o p i a  y  d i f e r e n t e  p a r a  po^  
d e r  r e a l i z a r  u l t r a f i l t r a c i d n - h e r a o d i r f l i s i s  s e c u e n c i n l ,  que  n o s  p a r e c e =  
s u p e r a r  a l a  p r o p u e s t a  p o r  Sh al don  y  Asaba.  S i ,  como hemos v i s t o ,  l a =  
membrana a r t i f i c i a l  de  mayor  c a p a c i d a d  de u l t r a f i l t r a c i d n  e s  e l  p o l i a  
c r i l o n i t r i l o  p a r e c e  o b v i o  que  p a r a  r e a l i z a r  e s t e  p r o c e s o  e s t e  membra­
na s e r d  l a  de mds e f i c a c i a .  Mds d i f i c u l t a d e s  o f r e c e  e l  c o n s o g u i r  una= 
h e m o d i d l i s i s  s i n  u l t r a f i 1 t r n c i d u ,  e s  d o c i r ,  una d i f u s i d n  p u r e .  El s i s .  
tema p r o p u e s t o  p o r  Sha l don  e s  c o mp l i c n d o  pues  t o que t r a i n  do e v i t a r  -  
l a  u l t r a f i 1i r o c i d n  i g u a l n n d o  l a s  p r e s i o n e s  en o l  c i r c u i t o  s a n g u f n e o  y  
e n  e l  c i r c u i t o  d e l  l i q u i d e  de d i d l i s i s .  Pe ro  e s  b i e n  c o n o c i d o  que  l a =  
p r e s i d n  en e l  i n t e r i o r  d e l  c i r c u i t o  s a n g u i n e o  d e l  d i a l i z a d o r  no e s  -  
i g u a l  a  l a  e n t r a d a  que  a l a  s a l i d a ,  s i n o  qu e  va  d e c r e c i e n d o  d e b i d o  a= 
l a  p r o p i a  r e s i s t e n c i n  i n t e r n a  d e l  d i a l i z a d o r  a l  paso  de l a  s n n g r e . -  
Algo s i m i l a r  su c ed e  en  e l  c i r c u i t o  de  l i q u i d o  de d i d l i s i s .  Sha l don  en 
su  m e t o d o l o g i a  i g u a l n  p r e s i o n e s  m é d i a s ,  p e r o  e s t o  no s i g n i f i e s  qu e  l a  
p r e s i d n  se a  i g u a l  en  o l  c i r c u i t o  s a n g u f n e o  y  on e l  d e l  I f q u i d o  de  d i ^  
l i s i s  en t o d a  l a  e x t e n s i d n  d e l  d i a l i z a d o r .  Por  e l l o  c o n s i g n e  de una  -  
manera muy a p rox i mnda  d i f u s i d n  s i n  u l t r a f i l t r a c i d n  pe r o  no e x c l u s i v a -  
mente a q u d l l a .
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N u e s t r a  m e i o d o l o g f a  se  b a s a  e n  e l  s i s t e m a  de h e m o d i d l i s i s  q u e  h a b i  
t u a l m e n t e  debe  e m p l e a r s e  p a r a  l a  h e m o d i d l i s i s  c o n v e n c i o n a l  con  d i a l i ­
z a d o r  de  p o l i a c r i l o n i t r i l o , e s  d e c i r ,  un s i s t e m a  e n c i r c u i t o  c e r r a d o .
En e f e c t o ,  l a  h e m o d i d l i s i s  c o n v e n c i o n a l  con d i a l i z a d o r  de p o l i a c r i l o ­
n i t r i l o  h a  de e f e c t u a r s e  co n un s i s t e m a  de i f q u i d o  de  d i d l i s i s  e s p e  -  
c i a l  d e b i d o  a  l a  a l  t a  c a p a c i d a d  de u l t r a f i l t r a c i d n  de d i c h a  membrana.  
E l  s i s t e m a  e mpl eado  en e s t e  t i p o  de h e m o d i d l i s i s  ( R l io d i a l  7 5 )  c o n s i s ­
t e  en un r e c i p i e n t s  de  l i q u i d e  de d i d l i s i s  h e r m d t i c a m e n t e  c e r r a d o  q u e  
c o n t i e n s  75 l i t r o s  q u e  r e c i r c u l a n  c o n t f n u a m e n t e  a  t r a v d s  d e l  d i a l i z a ­
d o r .  La u l t r a f i l t r a c i d n  e n  e s t e  s i s t e m a  de  h e m o d i d l i s i s  s e  c o n s i g n e  -  
m e d i a n t s  una  pequeRa bomba q u e ,  a  r i t m o  c o n t i n u a ,  va  e x t r a y e n d o  I f q u ^  
do de d i d l i s i s  d e l  c i r c u i t o  c e r r a d o ,  e n l a  c u n n t i a  que  s e  r e q u i e r s  y= 
e s t e  l i q u i d e  se  va  a r e p o n e r  i n m e d i a t a m e n t e  po r  u l t r a f i l t r a c i d n  a t r ^  
v d s  d e l  d i a l i z a d o r ,  d e s d e  l a  s a n g r e .
Pues  b i e n ,  n u e s t r a  m e t o d o l o g i a  de  d i f u s i d n  s i n  u l t r a f i l t r a c i d n  c o n s i ^  
t e  e n  u t i l i z e r  e s t e  s i s t e m a  de  d i d l i s i s - R h o d i a l  7 5 -  p e r o  c e r r a n d o  t o -  
t a l m e n t e  l a  bomba de s a l i d a  p a r a  u l t r a f i l t r a c i d n , con l o  c u a l  a l  man­
t e n e r  d u r a n t e  t o d a  l a  s e s i d n  un  c i r c u i t o  c e r r a d o  d e  l i q u i d o  de d i d l i ­
s i s  con un voluroen c o n s t a n t e  e i n v a r i a b l e  e s t a m o s  e f e c t u a n d o  d i ' f u s i d n  
con a b s o l u t a m e n t e  m i l a  u l t r a f i l t r a c i d n .
Se t r a t a  n u e s t r a  t d c n i c a ,  p o r  t n n t o ,  de  un s i s t e m a  de volurnen y  no  de 
un s i s t e m a  de p r e s i d n .
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Los o b j e t i v o s  d e l  t r a b a j o  ban  s i d o :
1.  K s t u d i a r  e s t a  m e t o d o l o g i a ,  comprol>nndo qud v a r i a c i o n e s  c l f n i c a s  y= 
a n a l f t i c a s  s u ce den  e n l o s  e nf e r mo s  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  du 
r a n t e  l a  d i f u s i d n ,  a s i  como e l  volumen y  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  I f q u ^  
do u l t r a f i l t r a d o .  Con e l l o  podrcmos ,  a l  s e p a r a r  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  
de l a  d i f u s i d n ,  t e n e r  un c o n o c i m i e n t o  de l a  f i s i o p a t o l o g f a  de cada  
uno de e s t o s  dos  p r o c e s o s .
2 .  B u s c a r  u n a s  a p l i c a c i o n e s  c l f n i c a s  i n m e d i a t a s .  Al e m p l e a r  n u e s t r o  -  
mdtodo en un ndmero s u f i c i e n t e m e n t e  a m p l i o  de e n f e r m os  con  v a r i a  -  
d a s  c a r a c t e r f s t i c a s , t r a t a r e m o s  de c o n c l u i r  de qud f orma se  puede= 
a p l i c a r  e s t a  t d c n i c a  a l  t r a t a m i e n t o  r u t i n a r i o  de e s t o s  p a c i e n t e s .
5. MATERIAL Y METODOS
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3 .  MATERIAL ï  MITODOS
Desde n ov iemb re  de 1 .9 76  en que  i n i c i n m o s  n u e s t r o  t r a b a j o  h a s t a  marzo 
de 1 . 9 7 9 ,  se  ban r e n l i z n d o  341 s e s i o n e s  de  u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a  o= 
u l t r a f i l t r a c i d n - b e m o d i r f l i s i s  s e c u e n c i n l e s , en  51 p a c i e n t e s .
En e l  Cuadro  I I  se  r e c o g e n  l o s  d a t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a  e d a d ,  sexo,  
e t i o l o g l a  de  l a  i n s u f i c i e n c i a  r e n a l  y  t i e mpo en h e m o d i d l i s i s  de l o s  -  
p a c i e n t e s  t r a i a d o s .  Se t r a t a  de 32 v a r o n e s  y  19 be r r b r a s ,  con e d a d e s  -  
c o r ap r end ida s  e n t r e  15 y  69 aflos (x = 4 0 , 1  ^  1 1 ,3  n f los ) .  Todos e x c e p t o  
uno son i n s u f i c i e n t e s  r e n o l e s  c r d n i c o s  de l o s  q u e  42 e s t a b a n  p r e v i a  -  
mente en t r a t a m i e n t o  con b e m o d i a l i s i s  p e r i d d i c a s .  Ninguno b n b f a  s i d o =  
b i n e f r e e  t o mi z a do .
La p a u t a  de  h e m o d i d l i s i s  que segufnsi  d i c h o s  e n f e r m o s  c o n s i s t f n  en 3 -  
h e m o d i d l i s i s  s e m a n a l e s  de 4 b o r a s  de d u r o c i o n  con d i a l i z a d o r  de b o b i ­
na ( U l t r a  F l o  1 , 4 )  o d i n l i z a d o r e s  p i a n o s  (Oambro,  Cobe , RP 6 ) .  E s t a  -  
ban some t i d o s  a d i e  to l i b r e  en p ro  t e f na s  y  con  r e s t r i c c i d n  de s a l  -  
a q u e l l o s  que e r a n  b i p e r t e n s o s  o con t e n d e n c i a  a  l a  b i p e r b i d r a t a c i d n . =  
P e r i d d i c a m e n t e  se  r e a l i z a b a n  l o s  c o n t r ô l e s  a n a l f t i c o s  y  r n d i o l d g i c o s =  
b a b i t u a l e s  en e s t o s  p a c i e n t e s .  El n c ce s o  v a s c u l a r  e n  t o d o s  e l l o s  e r a =  
a t r a v d s  de una  f i s t u l a  a r t e r i o v e n o s n  i n t e r n a .
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Caso  n . -  Enfermo Edad Sexo  E t i o l o g l a _____________  Comienzo HD
1 E . l . S .  34 V S .  n e f r d s i c o .  GNMP
2 B .G .S .  53 V Tb r e n a l
3 C .G .S .  44 H I n s .  c a r d l a c a .  I n t o x ,  d l g l l â l i c a
4 l . N . G .  32 V S.  n e f r d s i c o  GIMP
5 I . S . C .  43 V N e f r o p a t f a  d i a b d l i c a
6 P .A . P .  31 V T r a n s p l a n t e  r e n a l .
Rechazo c r d n i c o
7 P . C . J .  69 V N e f r o a n g i o e s c l e r o s i s
8 V.L .G .  43 V N e f r o a n g i o e s c l e r o s i s
9 N.Q .F . 42 V S.  n e f r d s i c o .  N e f r o p a t f a  d iab d
c a
10 F .H .L .  40 V P o l i g u i s t o s i s  r e n a l  Marzo 1.975
11 J .A .G .B .  44 V P i e l o n e f r i t i s  c r d n l c a  S e p t .  1.976
12 M.G.P. 40 V P o l i g u i s t o s i s  r e n a l  Mayo 1.975
13 P .C .G .  25 V GNMP Abr il  1.97 6
14 S .C .V . 47 H P i e l o n e f r i t i s  c r d n l c a .
C i s t i n u r i a  O c t u b . 1.975
15 A.C.R.  19 V GNMP Feb . 1.97 5
16 C . l . F .  39 H G l o m c r u l o n e f r l t l s  c r d n l c a  Feb. 1.97 5
17 A.C. 39 H P i e l o n e f r i t i s  c r d n l c a  Jun to  1.977
18 J .V .C .  28 H GNMP Die .  1.97 5
19 A. I .M .S .  15 H N e f r o n o p l i s i s  Etmro 1.974
20 P.C G. 27 V GN c r d n l c a  O c t u b .1 .976
21 A.S .O .  55 V N n f r o a n g i o s c l e r o s i s  Marzo 1.97 6
22 S . P . F . A .  58 H P i e l o n e f r i t i s  c r d n l c a  Marzo 1 .9 78
23 E.C.A . 66  V N e f r o a n g i o s c l e r o s l s  Die .  1 .97 0
24 A . S . J .  49 H P i e l o n e f r i t i s  c r d n l c a  J u l i o  1 .976
25 F . P . S .  44 V H i p o p l a s l a  r e n a l  Marzo 1.975
43
so n . - Enfermo Edad Sexo E t i o l o q f a Comicnzo OH
26 J .G.M. 49 V N e f r o ; t n ( | i o s c l c r o s i s J u l i o .97 5
27 J . F . G . 37 V GNMP Enero .976
28 C.C.A. 45 H P i e l o n c f r i  f i s  c r d n l c a Agosto .972
29 C.S .A . 32 H GNMP JbM o .975
30 J .R .N .C . 49 V P o l I q u l s l o s i s  r e n a l Abrl l .976
31 J .E .G . 33 H G l o m e r u l o n e f r i f i s  c r d n l c a Feb. .975
32 S.G.A. 42 H GNMP O le . . 976
33 F . S . P . 33 V A n i l o l d o s l s  r e n a l O c l .  1 974
34 R.A .P . 37 V G l o m e r u l o n e f r i I I ;  c r d n l c a Oc t . . 97 5
35 C . N . J . 49 H P i e l o n c f r i I I  s c r d n l c a Nov. . 975
36 V.G .S . 39 V G l o m e r u l o n e f r i l i s  c r d n i c a Nov. .97 6
37 P .M . I . 30 H GNMP F e b r . . 97 6
38 C.B .R . 22 V GNMP S e p t . . 97 6
39 P.M.A. 45 H P o l I q u l s t o s i s  r e n a l O c t . .975
40 D .8 .P . 52 H N e f r o a n g i o e s c l e r o s i s J u l i o .976
41 C .E .L . 46 V Ne f r o a n g l o e s c 1e r o s i s S e p t . .976
42 M.A.B.G. 30 H H i p o p l a s l a  r e n a l S e p t . .976
43 R .S .R . 27 V G l o m e r u l o n e f r i I i s  c r d n l c a Jun to . 975
44 F . n . B . 47 V P n l i g i i i s l o s i s  r e n a l Aqoslo .975
45 J . 8 . C . C . 36 V GNMP Marzo .977
46 J . l . G . P . 33 V G l o m e r u l o n e f r i l i s  c r d n l c a Abrl l .977
47 N . E . J . 46 H P l e l o n e f r I I l s  c r d n i c a Enero .977
48 a . c . g . 50 V P o l ig u i  s ( o s Is  rp n a l Marzo .977
49 P.M.E. 44 H GNMP F e b r . . 976
50 J .B .G . 44 V N e f ro an g 1o s e  1e r o s 1 s Marzo .9 7 8
51 J . A . U 17 V G l o m e r u l o n e f r i I l s Nov. .977
GNMP.- G l o n o r u l o n c f r l U s  BBnbr.moprol i f e r a l  i v a .
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3 . 1 .  FAUTAS DE TRATAMIENTO
Las 341 s e s i o n e s  e f e c t u n d n s  en  e s t o s  51 e n f e r m o s  s e  h a n  h e c h o  s ^  
g u i e n d o  d i f e r e n l . e s  p n u t n s :
U l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a . En p a c i e n t e s  no e n  h e m o d i d l i s i s  p e r i d d i ^  
c a s  que  p r e s e n t n b a n  r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  i m p o r t a n t e  s e  r e a l i Z a -  
r o n  s e s i o n e s  de  u l t r a f i l t r a c i d n  s o l a m e n t e .  Tambidn se  h a  r e a l i z ^  
do u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a  en p a c i e n t e s  en p r o g r a m s  de  h e m o d i a l ^  
s i s  p e r i d d i c a s  i n t e r c n l n n d o  una s e s i d n  de u l t r a f i l t r a c i d n  en su= 
p a u t a  h a b i t u a i  de  h e m o d i d l i s i s  a l  o b j e t o  de  c o n t r ô l e r  l a  r e t e n  -  
c i d n  h i d r o s a l i n a  y  s i e n d o  su r e a l i z a c i d n  mds o menos f r e c u e n t e  -  
s e g u n  l a s  n e c e s i d a d e s .  Dos e n f e r m o s  ha n  s i d o  somet i d o s  a una  pau 
t a  de  3 h e m o d i d l i s i s  s e m a n a l e s  mas una u l t r a f i l t r a c i d n  s e m a n a l .
Po r  u l t i m o ,  e n  un c a s o  de  i n s u f i c i e n c i a  r é n a l  que  no r e q u i e r e  -  
d i d l i s i s  s e  ha i n s t a u r a d o  un prog rama  de  u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a  
p e r i d d i c a  a l  o b j e t o  de  c o n t r ô l e r  su  b a l a n c e  h i d r o s a l i n o .
U l t r a f i 1 t r a c i d n - d i f u s i d n  e n  p a c i e n t e s  e n  h e m o d i d l i s i s  p e r i d d i  -  
c a s . En 23 e n f e r m o s  se  han r e a l i z a d o  195 s e s i o n e s  de u l t r a  f i l t r a  
c i d n  s e g u i d a  de  d i f u s i d n  a l  o l» je to  de  c o mp a r a r  su t o l e r a n ' c i a  y  -  
r e s u l t a d o s  con  l a  h e m o d i d l i s i s  c o n v e n c i o n a l ,  h n b i d n d o s e  p r o l o n g e  
do e s t a  t e r n p d u t i c a  d u r a n t e  t i e mpo  s u f i c i e n t e  p a r a  o b s e r v a r  s us =  
r e s u l t a d o s .  As imismo,  e s t a  | n u t n  s e  ha  r e a l i z a d o  de forma e s p o r ^
45
d i c n  e n d i f e r e n t e s  p a c i e n t e s  a l  o b j e t o  de c omp r oh a r  s u  t o l o r n n  -  
c i a  con e n f e r m o s  d e  v a r i a d a s  c a r a c t e r f s t i c a s  c l f n i c a s .
D i f u s i d n - u l t r a f i I t r n c i  d n . En 22 o c n s i o n e s ,  e n  15 e n f e r m o s  se  r e a  
l i z d  l a  d i f u s i d n  p r e v i a m e n t e  a l a  u l t r a f i l t r a c i d n  p a r a  p ode r  os_ 
t a h l e c e r  una c o mp a r n c i d n  e n t r e  e s t e  p r o c c d i mi e n l o  con la u l t r a  — 
f i l t r a c i d n  r e a l i z a d a  a n t e s  de  l a  d i f u s i d n .  En 6 o c a s i o n e s  y  en  4 
p a c i e n t e s  se  r e a l i zd s o l a m e n t e  d i f u s i d n  s i n  n i n g u n a  u l t r a f i I t r a -  
c i d n  p o r  no r e q u é r i r  p d r d i d a  d e  pe s o .
U l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a  c on  r e i n f u s i d n  de I f g u i d o  a s c f t i c o . En -  
t r è s  e n f e r m o s  en  t r a t a m i e n t o  con h e m o d i d l i s i s  p e r i d d i c a s  y  que  -  
ademas p a d e c f n n  una h e p n t o p a t f a  c r d n i c a  con a s c i t i s  i n c o n t r o l a  -  
b l e  m e d i a n t e  d i d l i s i s  y  m e d i a n t e  u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a ,  se  ha= 
r e a l i z a d o  d s t a  s i m u l t d n e a m e n t e  con l a  e x t r o c c i d n  c o n t i n u a  d e l  1^ 
q u i d o  a s c f t i c o ,  su  u l t r a f i l t r a c i d n  p a r a  c o n c e n t r a r l o  en  p r o t e f  -  
n a s  y  s u  r e i n f u s i d n  a l a  s n n g r e  s i m u l t a n e a  a l a  s e s i d n  de u l t r a -  
f i l  t r i i c  i dn sn ng i i fnea .
3 . 2 .  M1ÎT01X) DE ULTRAFI 1.TRACI ON
Hemos u t i l i z a d o  como u l t r a f i l t r o  e l  d i a l i z a d o r  Rh o d i a l  RP 6 de 
1 , 03  ra^ do supe r f  i c i e  y  de nNrmbrana de p o l i a c r i l o n i t r i l o .
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Los s i s i e m n s  n r  1 e r i n i  y  venoao  (de  m a l id n  y  r e  t o r n o  d e  l a  s a n  -  
g r e )  ha n  s i d o  l o s  c onvenc ionnl men( .e  e a i pl ea dos  p a r a  e s t e  d i a l i z a ­
d o r .  La c i r c u l n c i d n  e x t r a c o r p d r e a  a  t r a v d s  de e s t e  s i s t e m a  s e  -  
c o n s i g n e  m e d i a n t e  nna  homhn c x c d n t r i c a  de  mov imi en t o c o n t i n u o  i n  
t e r c a l n d a  e n  e l  s i s t e m a  s a n g u f n e o  de  s a l i d a .
Se ha  r e a l i z a d o  c o n t r o l  mnno mdt r i co  de  l a  p r e s i d n  de  l a  s a n g r e  a 
l a  e n t r a d a  y  a l a  s a l i d a  d e l  d i a l i z a d o r  ( p r e s i d n  a r t e r i a l  y  v e n£  
s a ) .  P o s t e r i o r m e n t e  s o l o  se  h a  c o n t r o l a d o  l a  p r e s i d n  e n  e l  l a do =  
v e no so  d e l  d i a l i z a d o r .
En vez  de c o n e c i n r  e l  d i a l i z a d o r  a l a  e n t r a d a  y  s a l i d a  de  l i q u i ­
d e  de d i d l i s i s ,  como e s  h a b i t u a i  en  l a  h e m o d i d l i s i s ,  p a r a  r e a l i ­
z a r  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  se  t n p a b a  co n una  p i n z a  o un t a p d n  l a  e n ­
t r a d a  d e l  l i q u i d o  de d i d l i s i s  d c j a n d o  a b l e  r t a  l a  s a l i d a  ( f i g u r a =  
8 ) ,  p o r  l a  c u a l  y  un a  v e z  i n i c i a d a  l a  c i r c u l a c i d n  de  s a n g r e  a  
t r a v d s  d e l  d i a l i z a d o r ,  s e  va  o b t e n i e n d o  e n g o t e o  r d p i d o  e l  u l t r a  
f i l t r a d o  de l a  s n n g r e  q u e  se  r e c o g e  s o b r e  una p r o b e t a  g r a d u a d a .
Aunque r u t i n n r i a m e u t e  a l o  l a r g o  de  e s t e  e s t u d i o  hemos r e a l i z a d o  
l a  u l t r a f i l t r a c i d n  "en s e c o "  s i e m p r e  con d i a l i z a d o r  de  p o l i a c r i ­
l o n i t r i l o ,  d e b i d o  a p o s e e r  mayor  c a p a c i d a d  de u l t r a f i l t r a c i d n  
qu e  o t r a s  membranas ,  tnmbi dn  hemos p ro b a d o  a  r e a l i z a r  l a  u l t r a  -  
f i l t r a c i d n  con d i n l i z a d o r e s  de membrana de c u p r o f d n ,  t o n t o  b o b i ­
na  como d i n l i z a d o r e s  p i a n o s ,  con l o s  que  se  c o n s i g n e  e l  mismo re  ^
R u l t a d o  aunque  su  c a p a c i d a d  de  u l t r a f i l t r a c i d n  s e a  menor .
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Del mismo modo hemos p r o b a d o  a e m p l e n r  d i a l i z a d o r  de f i b r a s  c a p i  
l a r e s  de  n c e t n t o  de  c e l u l o s n  ( C o r d i s  Dow) de 2 , 5  de s u p e r f i  -  
c i e .  Con d s t e ,  d e b i d o  a  su  g r a n  s u p e r f i c i e  de u l t r a f  i l  t i ' a c  i d n  y= 
e s p c c i a l m e n l e  c u and o c o n e c t a m o s  l a  s a l i d a  d e l  u l t r a f i l t r a d o  a  -  
una  bomba de v a c f o  de  l a s  u t i l i x a d a s  c o n v e n e i o n a l m e n t e  p a r a  n s p i  
r a c i d i i  en e l  h o s p i  t a  1 , se c o n s i g u e n  u l  t r a f i  1 1 r a c i o n e s  i m p o r t u n  -  
t e s  ( f i g u r a  9 ) .
El  a c c e s o  v a s c u l a r  p a r a  l a  r e a l i z a c i d n  de l a  c i r c u l a c i d n  e x t r a  -  
c o r p d r e a  s e  o b t u v o  en  l o s  e n f e r m o s  e n  t r a t a m i e n t o  con h e m o d i d l i ­
s i s  p e r i d d i c a  a t r a v d s  de  l a  f i s t u l a  a r t e r i o v e n o s a  i n t e r n a  q u e  -  
y a  t e n i a n  p a r a  su  t r a t a m i e n t o  h a b i t u a i .  D i ch a  f f s t u l a  en t o d o s  -  
l o s  c n s o s  se  h a b f »  r e a l i z a d o  a n i v e l  de l a  a r t e r i a  r a d i a l  e n  l a =  
muHecn, a n a s tomosiida a una vena s u | ) e r f i c i a l  y  sol )re  e l l o  se  r e a ­
l i  zab an  d o s  punc i o n e s ,  u na  d i s t a l  p a r a  s a l i d a  de  l a  s a n g r e  h a c i a  
e l  d i a l i z a d o r  y  o t r a  p r o x i m a l  p a r a  e l  r e t o r n o  de  l a  misma,  u t i H  
zando.  s i e m p r e  a g u j a s  de  c a l i b r e  14.
En l o s  pac i e n t e s  que  no e s t a b n n  en t r a t a m i e n t o  con h e m o d i a l i s i s =  
p e r i d d i c a s  se u t i l i z d  c n n u l a c i d n  p e r c u t n n e a  de  l a  v ena  c a v e  a -  
t r a v d s  de l a  ve na  f e m o r a l  s e g û n  t d c n i c a  de S l mldon  ( 1 3 8 ) .
H e p a r i n i z a c i d n . -  T r a s  l a  i n s e r t i o n  de  l a s  a g u j a s  o l a  c o l o c a c i d n  
de l o s  c a t d t e r e s  se  p r o c e d f n  a l a  h e p a r i n i z a c i d n  g e n e r a l  d e l  p a ­
c i e n t e  n d m i n i s t r a n d o  por  v i a  i n t i a v e n o s a , a t r a v d s  de  una de  l a s
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a g u j a s  o de l o s  c a t d t e r e s ,  un m i l f g r a m o  p o r  k i l d g r a m o  d e  p e s o  de 
h e p a r i n a  s d d i c a .  P o s t e r i o r m e n t e  y  a  l o  l a r g o  de l a  s e s i d n  de u l ­
t r a f i l t r a c i d n ,  se  c o n t i n u a b a  a d m i n i s t r a n d o  10 mg. c a d a  h o r a  i n  -  
y e c t a d o s  d i r e c t a m e n t e  e n  e l  s i s t e m a  a r t e r i a l  de  l a  c i r c u l a c i d n  -  
e x t r a c o r p d r e a .
En 15 o c a s i o n e s  s e  r e a l i z d  h e p a r i n i z a c i d n  r e g i o n a l  m e d i a n t e  una=  
bomba de p e r f u s i d n  c o n t i n u a  que  i n y e c t a b a  h e p a r i n a  en e l  s i s t e m a  
a r t e r i a l  a  l a  s a l i d a  de  l a  s a n g r e  y  p r o t a m i n a  e n  e l  s i s t e m a  venja  
s o ,  en una c a n t i d a d  de 16 mg. p o r  h o r a .
La h e p a r i n i z a c i d n  r e g i o n a l  s e  r e a l i z d  e n  p a c i e n t e s  que  p r e s e n t a -  
ban  h é m o r r a g i e s  a  a l g u n  n i v e l  ( h é m o r r a g i e s  d i g e s t i v e s ,  p e r i c a r d l  
t i s ,  e t c . )  y  p r e s e n t a b a  r i e s g o s  l a  h e p a r i n i z a c i d n  g e n e r a l .  En e ^  
t o s c n s o s ,  h o r a r i a m e n t e  s e  c o n t r o l a b a  t i e mp o  de c o a g u l a c i d n  d e l =  
e nf e r mo  y  d e l  s i s t e m a  e x t r n c o r p d r e o  h e p a r i n i z a d o .
La d u r a c i o n  de l a  s e s i d n  de u l t r a f i l t r a c i d n  ha  s i d o  v a r i a b l e  d e -  
p e n d i e n d o  de  l a  c a n t i d a d  de l i q u i d o  q u e  s e  q i i i s i e r a  e x t r a e r  en -  
c a d a  p a c i e n t e ,  h a b i e n d o  o s c i l a d o  e n t r e  menos d e  una  h o r a  y  s i e t e  
h o r a s .
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3 . 3 .  METODO DE ULTRAFILTRACIDN SIMUÎ.TANEA A ULTRAFILTRACIDN T REINFU­
SION DEL LIQUIDO ASCITICO
En 3 p a c i e n t e s  en progrnmn de  h e m o d i d l i s i s  p e r i d d i c a  p o r t n d o r e s =  
de  iinn lie pa t o pa  t f a  c r d n i c a  con n s c i t i s  que  no d e s i i p n r e c i a  con -  
l a s  u l t r a f i l t r n c i o n e s  d u r a n t e  d i a l i s i s  n i  t ampoco con l a  u l t r a  -  
f i l t r a c i d n  a i s l a d a , se  e f e c t u a r o n  16 s e s i o n e s , en l a s  que  s i m u l ­
t d n e a m e n t e  a una u l t r a f i l t r a c i d n  s on g u i n e a  con e l  mdtodo que  a c a  
bnmos de  d e s c r i b i r ,  se  i b n  e x t r a y e n d o  e l  l i q u i d o  a s c f t i c o  a t r a ­
v d s  de  un c a t d t e r  de d i d l i s i s  p e r i t o n e a l  e i mpu lsa do  p o r  una bom 
ba  se  h a c l a  c i r c u l a r  p o r  o t r o  d i a l i z a d o r  de p o l i a c r i l o n i t r i l o  -  
(RP 6 )  s i m i l a r  o l  qu e  s e  usnbn p a r a  u l t r a f i l t r a r  l a  s n n g r e .  Del= 
l i q u i d o  a s c f t i c o  a l  p a s n r  p o r  e l  d i a l i z a d o r  s e  o b t e n l a  un u l t r a ­
f i l t r a d o  cuyo  d n i c o  f i n  e r a  e l  de  c o n c e n t r e r  e l  l i q u i d o  a s c f t i c o  
p a r a  nu men t nr  su  ( n sa  de  p r o t e f n a s ,  y  una vez  s a l i d o  d e l  d i a l i z a  
d o r  s e  h n c f a  p a s n r  p o r  d o s  cdma r a s  n t r n  pabiirini j n s , a l  o b j e t o  de = 
r e c o g e r  l a  p o s i b l e  f i b r i n n  y  se  r e i n f u n d f a  en l a  cdmarii  d e l  s i s ­
tema v e nos o  de  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  snng ufne n  ( f i g u r a  l O ) .
P r e v i a m e n t e  s e  c o l o c a  un c a t d t e r  de d i d l i s i s  p e r i t o n e a l  en e l  -
f o n d e  d e l  s a c o  de D o u g l a s ,  segiîn l a  t d c n i c a  h a b i t u a i  de l a  d i d M
s i s  p e r i t o n e a l  y  e l  e x t r e m e  de e s t e  c a t d t e r  se  c o n c c t a  a un s i s ­
tema de h e m o d i d l i s i s  con una bomba p a r a  que  l o  i mpu l se  a t r n v d s =  
d e l  d i a l i z a d o r  d e  p o l i a c r i l o n i t r i l o .
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Kn 2 p a c i e n t e s  ( c n s o s  16 y  26)  I n  u l t r n f i  l t r n c l 6 n  d e l  I f q i i i d o  
c l i i c o  se  r e n l i z . d  con uii d i n l i / . n d o r  c n p i l n r  de  2 , 5  de  s u p e r M  
c i e  ( C o r d i s  Dow) c o n e c t n d o  n l  v a c i o .
El  l i q u i d o  a s c f t i c o  q u e  f l u y e  n l a  s a l i d a  d e l  d i a l i z a d o r  lin s i d o  
c o n c e n t r a d o  como c o n s e c u e n c i a  de l a  o b i e n c i o n  d e l  u l t r n f i l t r a d o -  
y  a  t r a v d s  de  un s i  sterna de  r e t o r n o  de h e m o d i d l i s i s  se  r e i n f u n d e  
c o n e c t a n d o l o  a l  s i s t e m a  do r e t o r n o  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  s a n g u f -  
n e a  q u e  so es t r f  r e a l i z a n d o  a l  mismo t i em p o a t r a v d s  de l a  f f s t u ­
l a  a r t e r i o v e n o s n  d e l  e n f e r m o .
P r e v i a m e n t e  a l a  r e n l i z a c i d n  de e s t a  t d c n i c a ,  m e d i a n t e  p u n c i d n  -  
e s t d r i l ,  se  ha e x t r a f d o  I f q u i d o  a s c f t i c o  p a r a  c u l t i v e r  y  compro­
h a r  q ue  b a c t e r i o l d g i c a m e n t e  e s  e s t d r i l .
He miden p r e s i o n e s  y  f l i i j o s  do s n n g r e  y  de l  I f q u i d o  a s c f t i c o  y  -
e l  volumen de u l t r a f i l t r a d o  de s a n g r e  y  de u l t r a f i l t r a d o  de I f  -
q u i d o  a s c f t i c o ,  a s f  como e l  p e r f m e t r o  a bd omi n a l  y  e l  p e s o  d e l  en
fe rme .
En l a s  d o s  p r i m e r a s  o c n s i o n e s  e n  q u e  r e a l i z a m o s  e s t a  t d c n i c a  se= 
c o n t r o l d  s i m u l t d n e a m e n t e  l a  p r e s i d n  venosn  c e n t r a l  m e d i a n t e  un -  
c a t d t e r  i n t r o d  ne i d o  a t r a v d s  de  l a  v en a  c e f i f l i c a  ha s t a  n u r f c u l a -  
d e r e c h a .
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E s t a  t d c n i c a ,  tnmhi dn  i n d d i t a  e n  l a  1 i t é r a t a r a ,  l a  i deamos  b a s n -  
d o s  en e l  he cho  de l o s  e f e c t o s  b e n e f i c i o s o s  que  l a  r e i n f u s i d n  -  
d e l  l i q u i d o  a s c f t i c o  t i e n e  s o b r e  e l  t r a t a m i e n t o  de  i n s u f i c i e n t e s  
h e p a t i c o s  con n s c i t i s  i n c o n t r o l a d a .  S i n  embargo ,  no s  p a r e c f a  — 
a r r i e s g a d o  i n f i i n d i r  e n e l  t o r r e n t e  c i r c u l a t o r i o  g r a n d e s  c a n t i d a -  
d e s  de l i q u i d o  en e n f e r m e s  e n  i n s u f i c i e n c i a  r e n a l .  Por  e s o ,  e l  -  
r e a l i z a r  una n l t r n f i l t r a c i d n  de  s a n g r e  s i r o u l t d n e a  y  con e l l o  r e -  
d u c i r  l a  v o l e m i a ,  n o s  p e r  mi t e  v a c i a r  p o r  comple t© en c ad a  s e s i d n  
t od o  e l  l i q u i d o  n s c i t i c o  r e t e n i d o .
3 . 4 .  METODO DE DIFUSION
Cuando s e  e f e c t u n b n  l a  d i f u s i d n  d e s p u d s  de  l a  u l t r a f i l t r a c i d n ,  — 
a l  t e r m i n a  r  d s t n  se  c o n e c t a b a  e l  d i a l i z a d o r  a l a  e n t r a d a  y  sa  1i -  
d a  de  1 l i q u i d o  de  d i d l i s i s  p r o c é d a n t e s  d e l  r i ü d n  a r t i f i c i a l  Rho-  
d i a l - 7 5  con  s i s t e m a  de  c i r c u i t o  c e r r a d o .  E s t e  r i H dn  a r t i f i c i a l  -  
c o n t i e n s  un d e p d s i t o  de  75 l i t r o s  d e  l i q u i d o  de d i d l i s i s  en un -  
c i r c u i t o  a b s o l u t a m e n t e  c e r r a d o ,  que s e  h a c e  c i r c u l a r  a t r a v d s  -  
d e l  d i a l i z a d o r  p a r a  e f e c t u a r  l a  d i a l i s i s .  La pequeHa bomba p a r a -  
e x t r a c c i d n  d e l  l i q u i d o  n l  e x t e r i o r  p a r a  c o n s e g u i r  u l t r a f i l t r a  -  
c i d n  d u r a n t e  l a  h e m o d i d l i s i s  c o n v e n c i o n a l  con K l i o d i n l - 7 5 , pe r ma-  
n e c i a  a b s o l u t a m e n t e  c e r r a d n  con l o  q u e  a l  s e r  un s i s t e m a  e s t a n c o  
no h a b f a  n i n g u n a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  e s t n b a m o s  r e a l i z a n d o  d i f u s i d n  
p u r a  ( f i g u r a  11 ) .
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La c o mp os i c i 6 n  d e l  I f q u i d o  de d i a l i s i s  e mpl e ad o en l a s  s e s i o n e a =
de  d i f u s i o n  e r a  l a  s i g u i e n t e ;
So di o  134 mEq/ l
P o t a s i o  1 "
C l o r o  1 0 4 , 5  "
Ace t a  t o  36 "
Ma gne si o  1 , 5  "
C a l c i o  4 mg^
G l u c o s a  2 , 5  g / l
O s m o l a r i d a d  295 mOsm/l
D u r a n t e  l a  d i f u s i d n ,  q u e  s i e m p r e  t u v o  una  d u r a c i o n  de  3 h o r a s ,  -  
s e  c o n t i n u a b a  l a  lie p a r i  n i  zac  i du e n  l a  misma forma d e s c r i  t a  d u r  an 
t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n .
En l o s  c a s o s  e r  q u e  s e  h i z o  p r i m e r o  d i f u s i d n  se  i n i c i a b a  l a  h e p a  
r i n i z a c i d n  g e n e r a l  a l  c o m i e n z o  de  d s t a .
3 . 5 .  CONTROLES CLIN!COS ï  ANALITICOS
A n t e s  d e l  i n i c i o  de l a  s e s i d n  de u l t r a f i l t r a c i d n  y  a  l o  l a r g o  de  
l a  misma c a da  10 m i n u t e s  s e  r e c o g f a  p r e s i d n  a r t e r i a l ,  f r e c u e n c i a  
d e l  p u l s o ,  vol umen de  1 I f q u i d o  u l t r a f i l t r a d o  y  s us  c a r a c t e r i s t i -  
c a s ,  n s f  como l o s  s f n t o m a s  q u e  pud i e  r a  p r e s e n t a r  e l  p a c i e n t e .  El
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c o n t r o l  de p r e s i d n  n r l e r i n l  y  p u l s o ,  n s f  como l a  i n c i d e n e i a  de  -  
s i n i o m n t o l o g f a , s e  c o n t i n u a b a n  r e g i s t r n n d o  c ad a  10 m i n u t e s  a l o =  
l a r g o  de  l a  s e s i d n  de d i f u s i d n .
Se r e g i s t r n b n n  tnmbi dn  l a s  p r e s i o n e s  a r t e r i a l  y  v e n o s n  o l a  veno_ 
s a  s i m p l e m e n t e  e n  e l  c i r c u i t o  s a n g u f n e o  y  e l  f l u j o  de  s n n g r e  a  -  
t r a v d s  d e l  mismo m e d i a n t e  l a  t d c n i c a  de l a  burbu. jn  de  a i r e ,  mi -  
d i e n d o  e l  t i e m p o  «le r e c o r r i d o  de un m é t r o  de  s i s t e m a  s a n g u f n e o . = 
E s t o s  c o n t r ô l e s  se e f e c t u a b a n  t a m bi d n  c a d a  10 m i n u t e s .
Al  c omi enzo  y  n l  f i n a l  de l a  s e s i d n  de u l t r a f i l t r a c i d n  se  r e a l i — 
zd e x t r a c c i d n  de  s a n g r e  y  tomn s i m u l t d n e a  de I f q u i d o  u l t r a f  i l  tria 
do  p a r a  d e t e r m i n a c i o n e s  d e  s o d i o ,  p o t a s i o ,  c l o r o ,  c r e a t i n i n a ,  — 
u r e a , o s m o l a r i d a d ,  c a l c i o  t o t a l ,  c a l c i o  i d n i c o ,  f d s f o r o ,  pH, -
pCo2 » b i c a r b o n a t e ,  h e m a t o c r i t o  y  p r o t e f n a s  t o t a l e s .
Tambidn d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  se  ba n  e f e c  t undo  m e d i c i o n e s  — 
s i m u l t n n e n s  de h e m a t o c r i t o ,  c a l c i o ,  f d s f o r o ,  pH, pCo^ y  b i c a r b o -  
n a t o  en l a  s a n g r e  a r t e r i a l  y  v e n o s n  d e l  c i r c u i t o  e x t r n c o r p d r e o , = 
e s  d e c i r ,  a n t e s  y  d e s p u d s  d e l  d i a l i z a d o r  o u l t r n f i l t r o .
F i n a l i z a d o  e l  p r o c e d i m i c n t o  se  r e i n f u n d f a  l a  s a n g r e  d e l  d i a l i z a ­
d o r  a l  p a c i e n t e ,  p i n z a n d o  e l  s i s t e m a  a r t e r i a l  o de s a l i d a  y  r e i n  
f u n d i e n d o  a  t r a v d s  d e l  mismo s u e r o  s a l i n o  y  a i r e  h a s t a  c o n s e g u i r  
un r e t o r n o  t o t a l  de l a  s n n g r e  c o n t e n i d n  e n  e l  d i a l i z a d o r ,  p a r a  -
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l o  c u a l  f ue  n e c e s a r i o  un vo l umen de s u e r o  s a l i n o  de  200 a 300 ml 
con l o  que la  p d r d i d a  de  s a n g r e  e n  e l  d i a l i z a d o r  f u e  mi ni ma .
Al f i n a l  de  l a  s e s i d n  de  d i f u s i d n  se r e p i  l . i er on  I n s  d e te r mi n n c i o ^  
l ies a n a l  i t i c  as  en s n n g r e .
El  p e s o  se  r o n t r o l d  a n t e s  y  d e s p u d s  de c a d a  s e s i d n  de u l t r a f i l  -  
t r n c i d n  y  d i  f u s i o n .  En l a s  p r i m e r a s  s e s i o n e s  m e d i a n t e  e l  c o n t r o l  
c o n t f n u o  con  pesncomas  n u t o i r d t i c o  Dnt ex  VM 104 y  p o s t e r i o r r o e n t e =  
se  e f e c i u d  e l  c o n t r o l  d e l  pe so  a l  comienzo y  a l  f i n a l  de  c a da  se  ^
s i  dn c on  iinn l i d s c u l a  n o r m a l .
En 10 s e s i o n e s  de u l t r a f i 1 t r a c i d n - d i a l i s i s  s e c u e n c i n l e s  s e  de ter^  
mind a c t i v i d n d  de r e n i n a  p l a s m a t i c a  a l  comienzo de  l a  u l t r a f i 1 -  
t r n c i d n ,  a l  f i n a l  de  l a  misma y  a l  f i n a l  de  l a  d i f u s i d n .
El  6 o c a s i o n e s  se m i d i d  volumen p l a s r o n t i c o  m e d i a n t e  a lb d m i n a  mn^ 
c a d a  con  l i 3 j ( R l SA) n l  comienzo y  f i n a l  de 1 a u l t r a f i l t r a c i d n  y 
n l  f i n a l  He In d i f u s i d n .  El  r e s u l t n d o  se  c o r r i g i d  p a r a  l a  s u p e r ­
f i c i e  c o r p o r a l  de c a d a  e n f e r m o .
La m e t o d o l o g i a  i i t i l i z n d a  p a r a  l a s  de t e r m i n a c i o n e s  a n a l i t i c a s  ha= 
s i d o  l a  s i g u i e n t e :
Sod i o  y  p o t a s i o  p o r  f o t o m e t r i a  de  l l a m a ,  c l o r o  p o r  c l o r i d r d m e t r o
5 9
con e l e c t r o d o  de p l n t a .  C r e a t i n i n a  y  u r e a  m e d i a n t e  a u t o a n n ] i z a  -  
d o r  I L.  Os mo l nr i do d  con  osmdtnet ro F i s k e .  C a l c i o  t o t a l  m e d i a n t e  -  
e s p e c t r o f o t o m c i r i a  d e  a b s o r c i d n  n t d m i c a .  C a l c i o  i d n i c o  medimnle= 
e l e c t r o d o  s e l e c t i v e  de  c a l c i o  i d n i c o  O r i o n  SS- 20 .  F d s f o r o  p o r  e l  
mdtodo de F i s k e  y  Su bvn r r ow.  pH, pCo2 y  b i c a r b o n a t e  m e d i a n t e  m i -  
c r o p e a c h i m e l r o  T e c h n i c o n .  A c t i v i d n d  de  r e n i n a  p l a s m a t i c a  m e d i a n ­
t e  r o d i  o i nmunoani i l i  s i s .
E l  a n d l i s i s  e s t a d r s t i c o  de l o s  d o t e s  se  b a  e f e c t u a d o  m e d i a n t e  e l  
c i i l c u l o  de  In t  de  S t u d e n t .
4. R E S U L T A D O S
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4 .  RESULTADOS
4 . 1 .  CARACTKRI.SnCAS DE LA Ul^TRAPJl.TRACION
Inmedininmenl . e  d e s p u d s  de  comcnzi i r  a  c i r c u l a r  l a  s a n g r e  a I r a  -  
vds  d e l  d i n l i z a d o r  se  o b i i e n e  p o r  I n  s a l i d a  d e l  mismo un  l i q u i d e  
t r a n s p a r e n t e  e i n c o l o r e  come a gue  de roc n  que  f l u y e  en un g o t e o =  
r d p i d o  aids o menos i n t e n s e ,  d e p e n d i e n d o  de  l a  p r e s i d n  en e l  c i r -  
c u i t o  de s a n g r e  ( f i g u r a  1 2 ) .
S o la me nt e  hemos o b s e r v n d o  e l  I f q u i d o  u l t r a f i l t r a d o  con una c o l o -  
r a c i d n  a m a r i l l a  en un e n f e r m e  qu e  p r e s e n t a d a  i c t e r i c i a  ( f i g u r a  -  
1 3 ) .
Se t r a t a  de un l i q u i d e  que  debe  c o m p a r a r s e  en t o d a s  s u s  c a r a c t e -  
r i s t i c o s  a l a  o r i n a  p r i m i t i v e ,  p u e s t o  q ue  e s t d  o b t e n i d o  p o r  un -  
p r o c e s o  de u l t r a f i l t r a c i d n  d e l  p l a s m a ,  s i  b i e n  a t r a v d s  de una -  
membrane a r t i f i c i a l .
4 . 2 .  FLUJO DEL LTQUIDO ULTRAFILTRADO
En l a  f i g u r a  14 r e p r é s e n t â m e s  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  c o n s e g u i d a  e n -  
m i l i l i t r o s  por  m i n u t e  p a r a  d i f e r e n t e s  p r e s i o n e s  méd ia s  en e l  di f i
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F I G U R A  1 2
A. U l t r a f i l t r a c î 6 n ;  l a  s a n g r e  c i r c u l a  p a r  e l  
d i a l I z a d o r  I m p u l s ad a  p o r  l a  bomba y se  o ^  
l i e n e  c l  u l t r a f i l t r a d o .
B. El u l t r a f i l t r a d o  e s  t r a n s p a r e n t e  e  In co W  
ro  cono  aq u a  de  r o c a .
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L f q u id o  u l t r a f i I I r a d o  a n a r i l l o  en  un p a c i n n i c  i c i f r i c o  ( l u h o s  de l a  i zqule jr  
d a )  j u n t o  a o t r o  I n c o l o r e .
6 3
l i z a d o r .  L;i p r e s i o n  media  e s  l a  semisuma de l a  p r e s i d n  n r t e r i m l -  
y  l a  p r e s i d n  v e n o s e ,  e s  d e c i r ,  l a  p r e s i o n  de e n t r a d a  y  de  s a l i d a  
en e l  d i a l i z a d o r .  E s t a s  d e t e r m i n n c i o n e s  s e  ban r e n l i z n d o  con u n -  
f l u j o  s a n g u f n e o  c o n s t a n t e  de  200 m i l i l i t r o s  p o r  mi nu t o  en un p n -  
c i e n t e  c uy o h e m a t o c r i t o  e r a  d e l  259&.
Podemos o b s e r v e r  coroo h a y  un l i g e r o  a s c e n s o  d e  l a  u l t r a f l i t r e  -  
c i d n  a medida  que  a ument an  l a s  p r e s i o n e s ,  s i  b i e n  l a  c u r v e  t i e n -  
de a h a c e r  m e s e t n .
No recomendnmos e m p l e a r  p r e s i o n e s  s u p e r i o r e s  a  200 m i l i m e t r o s  de 
m e r c u r i o ,  p u e s t o  q u e  co n e l l e s  puede  e x i s t i r  e l  t i e s g o  de  r o t u r a  
de 1 a s  membrnnns y  d i s m i n u i r a  e l  f l u j o  de s a n g r e  d e b i d o  a l a  d i -  
f i c u l t a d  de  pe so  p o r  l a  e l e v a d a  p r e s i d n  d e  r e t o r n o .
P a r a  p r e s i o n e s  s u p e r i o r e s  a  120 m i l i m e t r o s  de  m e r c u r i o  l a  u l t r a -  
f i l t r a c i d n  s u p e r a  a  l o s  30 m i l f l i t r o s / m i n u t o ,  l o  q ue  é q u i v a l e  n= 
1 .8 0 0  m i l i l i t r o s  por  b o r n ,  volumen mrfs qu e  s u f i c i e n t e .
Pe r  o t r a  p a r t e ,  bemos a n a l i z a d o  l o s  d a t o s  de 464 m e d i c i o n e s  de -  
f l u j o  s a n g u f n e o  a  t r a v d s  d e l  d i a l i z a d o r ,  m e d i a n t e  e l  mdtodo d e  -  
l a  b u r h u j a ,  s i m u l t a n é e s  a l a  r oe d ic id n  de  l a  p r e s i d n  de  r e t o r n o  -  
en e l  d i a l i z a d o r  ( p r e s i d n  v e n o s n )  y  d e l  volumen de u l t r a f i l t r a d o  
c o n s e g u i d o  en m i l i l i t r o s  p o r  m i n u t o .  E s t a s  m e d i c i o n e s  se  r e a l i z e  
r o n  e n 54 s e s i o n e s  de  u l t r a f  i l t r a c i d n  p r n c t . i c n d a s  a 12 de l o s  pa 
c i e n t e s .
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U l t r a f I l t r a c i d n  en n l / a i n  seqdn  l a  p r e s i d n  med ia  t ra n s m e n b r a n a  ( d i a l i ­
z a d o r  RP6 de  P o l i a c r i l o n l l r i l o ) .
FLUJO SANGÜINEO=200 m l/m in. 
HEMATOCRITO 25 7 .  
N=2 A
ÜF
ml/min.
2 0 -
mmHg.
6 5
Hemos s e p n r n d o  l o s  d n i o s  e n  A g r u p o s  se gû n qu e  e l  f l u j o  s o n g u f  -  
neo f i i e r n i n f e r i o r  n 200 m l / m i n . ,  e n t r e  2 00- 2 50  m l / m i n . ,  e n t r e  -  
2 5 0 - 3 0 0  m l / m i n .  y  s u p e r i o r  ii 300 m l / m i n .
En 108 o c f i s i o n e s  e l  f l u j o  s a n g u f n e o  e r a  i n f e r i o r  a  200 m l / m i n .  -  
En 138 o c a s i o n e s  e r a  e n t r e  200 y  250 m l / m i n .  En 124 o c a s i o n e s  e l  
f l u j o  e r a  e n t r e  2 5 0- 3 00  m l / m i n .  y  e n  88 o c a s i o n e s  e r a  s u p e r i o r  a 
300 m l / m i n .  l’o r  t a n t o ,  s e  t r a t a  d e  g r u p o s  b a s t n n t e  homogdneos  eh 
c u a n t o  a l  numéro de  d e i e r m i n a r i o n e s  e f e c t u a d a s .
En l a  f i g u r a  15 r e p r é s e n t â m e s  l a  c o r r e l a c i d n  e n t r e  l a  u l t r a f i l  -  
t r a c i é n  c o n s e g u i d a  e n  m l / m i n .  y  l a  p r e s i o n  v e n os n  o de  r e t o r n o  -  
en  mmHg p a r a  cnda  uno de  l o s  4 g r u p o s  de  d i f e r e n t e  f l u j o  s a n g u f ­
neo y  d e s p u ë s  de h a b e r  c a l c u l a d o  l a  r e c t a  de r e g r e s i d n  de  t o d o s =  
l o s  p u n t o s  d e i e r r a i n a d o s .
Como puede  o b s e r v a r s e ,  a mayor  p r e s i d n  v e n o s e  mayor  u l t r a f i l t r a ­
c i d n ,  s i  n que  e x i s t a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v e s  p a r a  d i f e r e n t e s  
f l u j o s  s n n g m ' n e o s .
En t d r m i n o s  g é n é r a l e s ,  l a  u l t r a f i l t r n c i d n  bn o s c i l a d o  d e s d e  unos 
mfnimos de  10 m l / m i n .  con n i n g u n a  p r e s i d n  de r e t o r n o  o muy e s c a -  
s n , b a s t a  unos  mdximos de  3 0 -4 0  m l / m i n .  p a r a  p r e s i o n e s  v e n o s a s  -  
s u p e r i o r e s  a 140 mmHg.
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Con f i n e s  p r r fcL icos  n u e s t r o  p nu t a  en g e n e r n l  hn s i d o  In de  0 6 t e ­
n o r  en cndn s e s i o n  e l  mayor  f l n j o  s nn g uf n eo  p o s i b l e  de a c i ie r do  -  
con e l  o b t e n i d o  n i r n v d s  de  l a  p n nc id n  en l a  f i s t u l a  a r t e r i o v c n o  
30 o e n l a  c a n u l a c i d n  p e r c u t o n e a ,  y  s i  l a  p r e s i d n  de  r e t o r n o  e r a  
muy b a j a  l a  e le vdb amos  d i s c r e t a m e n t e  ( 60 - 1 0 0  mirilg) p a r a  c on se  -  
g u i r  i i l t r a f i  l l r n c i o n e s  no i n f e r i o r e s  a 20 m l /m in .
Cn l a  f i g u r a  16 r e p r e s e n t n i n o s  l a  u l t r a f i l t r n c i d n  o b t e n i d n  con -  
d i a l i z a d o r  RI’6 de  p o l i n c r i l o n i t r i  l o , c ompnr nndol a  con d i n l i z n d o -  
r e s  c a p i l a r e s  de 2 ,5  m^ y  1 m^ c o n e c t n d o s  a p r e s i d n  n e g a t i v a .
Con I m^, In u l t r a f i l t r n c i d n  e s  b a j a  n p e s n r  de l o s  a l t o s  p r e s i ^  
l i e s .  Con 2 , 5  m^ l l e g n n  a s e r  s i m i l n r e s  nl  p o l i n c r i l o n i  t r i l o ,  p e -  
r o  con p r e s i o n e s  t r ansmembrnnn  muy e l e v n d n s .
Nd t es e  en t o d o s  l o s  c n s o s  l a  t e n de n c i m  a h o r i z o n t a l i z n r s e  I n s  
c u r v e s  de  u l t r a f i l t r n c i d n ,  n l  a ume n tn r  I n s  p r e s i o n e s .
4 . 3 .  aiMl’O.SICTON OKI. Uf.TllAKlI.TItAlX)
Kn e l  c u n d r o  111 r e p r é s e n t â m e s  I n s  c o n c e n t r n c i o n e s  de d i s t i n t o s -  
e lemeri toK s imiil t dnenme nto  d e t e r m i n n d n s  en l a  s n n g r e  y  en e l  I f  -  
q u i d o  u l t r a f i l t r a d o ,  e x p r e s a n d o  tnmbidn e l  c o c i e n t e  de l a  concei i  
t r n c i d n  u l t r n f i I t r n d o / s a n g r e  y  e l  numéro de  d e t e r m i n a c i o n e s  c o n -
C U A D R O  I I I
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.Saiigro U l t r a f . W / S
Ho le 2 4 , 3 (+ 3) 0 - 29 -
P r o t .  gji 7 , 2 (4 0 , 6 ) 0 - 30 -
No mI3q/l 136 4 , 4 ) 136 i t 4 , 1 ) 1 23 NS
K " 4 , 6 6 (± 0 , 9 ) 4 , 6 3 (± 1) 0 , 9 9 23 NS
Cl  " 9 5 , 3 (± 7) 101 ,7 (± 8 , 4 ) 1 , 0 7 23 P < 0 . 0 0 0 5
Or mg9É 1 0 , 2 ( + 1 , 7 ) 9 , 4 3 (± 1 , 8 ) 0 , 9 2 23 NS
BUN " 7 0 , 8 ( + 17) 7 2 , 3 (1 18) 0 , 9 9 43 NS
Osm mOsrn/l 3 35 , 4 (± 28) 3 3 1 , 6 (± 29) 0 , 9 9 49 NS
Ca mg9& 1 0 , 4 (4 0 , 8 ) 4 , 6 (± 1 , 3 ) 0 , 4 4 49 P < 0 . 0 0 0 5
On i d n i c o * 1 , 7 2 (4 0 , 3 1 ) 1 , 5 5 ( t 0 , 2 8 ) 0 , 9 32 P ‘ 0 . 0 0 5
P 5 , 5 (4 0 , 9 )  - 3 , 8 i t 0 , 6 ) 0 , 7 37 P < 0 . 0 0 0 5
pll 7 , 31 (4 0 , 1 ) 7 , 5 1 i t 0 , 1) 1 , 03 72 P < 0 . 0 0 0 5
pC02 mmHg 3 3 , 1 ( + 3 , 9 ) 2 2 ,6 i t 4 , 4 ) 0 ,6 8 43 P < 0 . 0 0 0 5
CO3H 1 8 , 5 (± 3) 19 , 3 (± 2 ) 1 , 04 43 NS
medido p o r  e l e c t r o d o  s e l e c t i v e  de  Cn (mRq / l )
7 0
que  se  hnn c o n s e g u i d o  e s t o s  d n i o s .  Ks de  d e s t n c a r  l a  a u s e n c i n  W 
t o i  no s d l o  de e l e m e n t o s  f o r m e s ,  s i n o  t nmb idn  de  p r o t e f n a s  en e l  
u l t r a f i l t r a d o .
S o d i o ,  P o t n s i o  y  C l o r o . -  No e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v e s  -  
en l a  c o n c e n l r n c i d n  de s o d i o  y  p o t n s i o  e n  e l  u l t r a f i l t r a d o  r e s  -  
p e c t o  a l  p l a s m a .  S i n  erolnirgo, e l  c l o r o  e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  mrfs 
a l t o  e n  e l  u l t r a f i l t r a d o  que  e n  e l  p l a s m a .  E s t o s  h a l l a z g o s  son -  
f r f c i l m e n t e  e x p l i c a b l e s  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  e l  e q u i l i b r i a  d e  -  
O i b b s - D o n n a n , e s  d e c i r ,  e l  fendmeno p r o d u c i d o  p o r  l a  p r e s e n c i n  -  
de  un a n i d n  no d i f u s i b l e  e n e l  e s p n c i o  s n n g uf n e o  { l a s  p r o t e f n n s ) .  
Por  t a n t o ,  en e l  l a d o  donde no e x i s t e  e l  a n i d n  no d i f u s i b l e  ( u l -  
t r n f i 1 t r n d o ) , In  c o n c e n t r n c i d n  n n i d n i c n  ho de s e r  mrfs a l t o  qu e  -  
en  l a  f a s e  s a n g u f n e o .
U re a  y  c r e a t i n i n a . -  No e x i s t e  n i n g un a  d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v e  -  
e n t r e  l a  c o n c e n t r n c i d n  de  u r e n  e n l a  s a n g r e  y  e l  u l t r a f i l t r a d o .
O s m o t n r i d n d . -  No e x i s t e n  tnmpoco d i f e r e n c i n s  en l a  o s m o r n 1idnd  -  
e n t r e  l a  s n n g r e  y  e l  u l  t r n f  i i i . r n d o .
C a l c i o  y  f d s f o r o . -  Como h n b r f a  de  e s p e r a r s e  l a  c o n c e n t r n c i d n  de= 
c n l c i o  en e l  u l t r a f i l t r a d o  e s  n o t a b l e m e n t e  mas b a j n ,  i n f e r i o r  n= 
l a  m i t a d  que  en l a  s a n g r e ,  p u e s t o  que  s o l a m e n t e  e l  c a l c i o  l i b r e  
no l i g n d o  n l a s  p r o t e f n a s  e s  a s e q u i b l e  p a r a  l a  u l t r a f i l t r n c i d n .
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Tin c o n c e n t r n c i d n  de f d s f o r o  e n  e l  u l  i r n f i l t r n d o  t amb id n e s  s i g n ^  
f i c n t i v n m e n t e  mds b n j n  que  e n  e l  plnstna con  un c o c i e n t e  UF/S de = 
0 , 7 ,  hecl io dc imis d i f i c i l  e x p l i c n c i d n  n menos que  s e  r e l n c i o n e  -  
con unn d é f i c i e n t e  p c r m e n b i 1 i dnd  de  In membrnnn pnrn  e l  f d s f o r o .
C o l c i o  i d n i c o . -  I l e c i e n t e m e n t e  hemos t e n i d o  o c a s i d n  de  p o d e r  em -  
p l e a r  un e l e c t r o d o  s e l e c t i v e  p a r a  e l  c a l c i o  i d n i c o ,  mdtodo a n a H  
t i c o  e l  mas n de cu a do  p a r a  s u  d e t e r m i n a c i d n .
En un g r u p o  de e n f e r m a s  hemos r e n l i z n d o  32 d e t e r m i n a c i o n e s  en 
s a n g r e  y  o t r n s  t a n t n s  en e l  u l t r a f i l t r a d o ,  h a b i e n d o  o b j e t i v n d o  -  
una c o n c e n t r n c i d n  s i g n i f i c n t i v n m e n t e  mas b a j a  en e l  u l t r n f i l t r a -  
do que  e n  l a  s a n g r e  (Cn^^ s a n g r e  = 1 , 72  t  0 , 3 1  mEg/ l  * C a ^  u l  -  
t r a f i l t r n d o  1 , 5 5  Î  0 , 2 8  mEg/ l  ( p  < 0 , 0 0 5 )  .
E s t e  h e c h o  d e m u e s t r a  que  no t o d o  e l  c n l c i o  i o n i z a d o  p r e s e n t e  en= 
l a  s a n g r e  a t r n v i e s a  l a  membrana.
pH, pCo2 y  ÇO3I I . -  C o n s t n n t e m e n t e  e l  pH d e l  u l t r a f i l t r a d o  e s  mds= 
n l c n l i n o  qu e  e l  ile l a  s n n g r e  d e l  p n c i e n t e .  En un p r i n c i p i o  pensj» 
mos que  e s t o  p o d r f a  s e r  c o n s e c u e n c i a  de  e s t a r  e l  u l t r a f i l t r a d o  -  
en c o n t a c t o  c on  e l  w i r e  con l o  q u e  n l  d i f u n d i r  CO2 d e s d e  e l  mis­
mo a  In a Inid.s I c r n  y d i s n i i n u i r  a s f  l a  pC02 n u m e n t a r f a  su  pH. Kn - 
e f e c t o ,  e s t o  o c u r r o  , p u e s t o  q u e  cunndo  hemos e f e c t u a d o  d e t e r m i n e  
c i o n e s  de pH en e l  u l t r a f i l t r a d o  r e c o g i d o  e n  c o n d i c i o n e s  a n n e r o -
7 2
b i a s  e s  menos a l c a l i n o  qu e  en c o n t a c t o  con  e l  a i r e .  S i n  emb ar go ,  
ailn en c o n d i c  i o n e s  a n a e r o b i a s  ( ë s t e  e s  e l  d a t o  r e p r e s e n t a d o  en -  
e l  c u a d r o  111) s i g n e  s i e n d o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  mrfs n l c n l i n o  qu e  e l  
de l a  s a n g r e  a r t e r i a l ,  con un c o c i e n t e  UF/S de 1 , 0 3 .
I,a pC02 de l  u l t r a f i l t r a d o  e s  s i g n i f i c n t i v n m e n t e  mrfs b n j n  qu e  l n  = 
de l a  s a n g r e  con un c o c i e n t e  UP/S de 0 , 6 8 ,  tarabirfn en c o n d i c l o  -  
n es  a n a e r o b i a s .
Ml b i c a r b o n a  t o  d e l  u l t r a f i l t r a d o  e s  1 i g e r n mente  mrfs a l t o  que  e l  = 
b i c a r b o n n t o  s n n g u f n e o ,  nunque e s t a  d i f e r e n c i a  no e s  e s t n d f s t i c n -  
mente  s i g n i f i c n t i v a  y  p o d r f a  e x p l i c a r s e  tnmbirfn p o r  e l  e q u i l i  -  
b r i o  Gi bb s- Donnnn  q u e  y a  hemos c ome nt ado  r e s p e c t a  a l  c l o r o .
En r esu men ,  p o r  l o  qu e  s e  r e f i e r e  a l o s  pn r r f met ros  d e l  e q u i l i  
b r i o  r fcido b a s e  e l  d a t o  mrfs d e s t a c a b l e  e s  que  e l  u l t r a f i l t r a d o  -  
t i e n e  unn pC02 mas b a j a  que  l a  s n n g r e  y  de  a h f  que  su  pH s e a  mrfs 
a l c a l i n o .
La e x p l l c a c i d n  mrfs p l a u s i b l e  a  e s t e  h e c h o  e s  l a  c a r e n c i a  de  hemo^ 
t f e s  d e l  u l t r a f i l t r a d o  poj* s e r  r f s t os  e l  v e h f c u l o  de  t r a n s p o r t e  -  
f u n d a m e n t a l  d e l  CO2 e n l a  s n n g r e .
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4 . 4 .  ULTIIAFILTUACION ATSLADA
F.ri 22 p n c i e n t e . s  hemos r e n l i z n d o  102 s e s i o n e s  de  u l t r a f  i l  t r a c  i o n -  
e x c l u s i v n m e n t e , e s  d e c i r ,  q u e  no  h a n  s i d o  s e g u i d a s  de  d i f u s i o n , = 
p o r  l o  q u e  a  e s t e  p r o c e d i m i e n t o  l e  denominamos u l t r a f i l t r n c i d n  -  
a i s l n d a .  La r nz on  de  su  n p l i c a c i d n  c l f n i c n  s i e m p r e  h a  s i d o  r e n H  
z n r  un b a l a n c e  n e g n t i v o  d e  l i q u i d e s  p a r a  c o n t r o l a r  unn r e  t e n d  on 
h i d r o s a l i n n  ( e n f e r m e s  1 a 2 2 ,  d e l  c u n d r o  I T ) .
La u l t r a f i 1t r n c i d n  e f e c t u a d o  e n  cndn s e s i dn  f u e  e n t r e  1 . 3 5 0  y  -
11 . 825  m l ,  con unn m ed i a  d e  3 . 2 7 1  ml Î  1 . 3 6 1  ml .
B1 t ie ihpo  de  d u r a c i d n  de  cndn  s e s i d n  o s c i l d  e n t r e  una b o r a  y  sie^
t e  b o r a s  con u na  m ed i a  de 2 h o r n s  15 min .  Ï  50 min .
La u l t r a f i l t r n c i d n  medi a  c o n s e g u i d a  h a  s i d o  de  2 4 , 2  m l / m i n .  ( c u ^  
d r o  I V) .
Es de d e s t n c a r  e l  c n s o  en e l  q u e  se  ha  e f e c t u a d o  una  mayor  u l t r a  
f i l t r n c i d n  qu e  bn s i d o  11 . 82 5  ml e n una s o l a  s e s i d n  de  7  borms -  
de d u r a c i d n  con una p e r f e c t a  t o l e r a n c i n  por  p a r t e  d e l  e n f e r m e .
E n f e r m o s . -  La u l t r a f i l t r n c i d n  n i s l a d a  l a  hemos a p l i c n d o  e n  2 t i -  
pos  d i f e r e n t e s  de e n f e r m o s :
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Ul i r n t ' i l i r n c i d n  n i s l a d a
l 02 s e s i o n e s  -  22 e n f e r m o s
C n n t i d a d  u l t r a f i l i r n d n ; 1 . 3 5 0  -  11 . 825  ml
X 3 . 2 7 1  I  1 . 365 ml
D u r a c i d n  de  I n s  s e s i o n e s :
1 —  7 h o r n s
X = 2 h 15 m i n  1 50 m i n
Ul t r n  I'i 1 t r n c i  dn m e d i a  c o n s c g u i d n :  2 4 , 2  m l / m i n
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a )  Enf er mos  e d e m n t o s o s  no t r n t a d o s  c on  h e m o d i a l i s i s  p e r f o d i c a .
En e l l o s  se  ha e f e c t u a d o  l a  s e s i d n  de  u l t r a f i l t r a c i d n  de f o r ­
ma e s p o r r f d i c n ,  y  e n  un p a c i e n t e  s e  h a  i n s t a u r a d o  un p rog ra ma -  
de  u l t r a f i I t r a c i o n e s  p e r i o d i c a s .
I») E nf er mo s en t r a t a m i e n t o  con h e m o d i d l i s i s  p e r i o d i c a s .  D e n t r o  - 
d e  e s t e  g r u p o  se  h a n  e mpl eado  3 p a i i t a s  t e r a p d u t i c a s :
1.  U l t r a f i 1 t r a c i d n  e s p o r a d i c a  y  con f r e c u e n c i a  v a r i a b l e  p a r a -  
c o n t r o l a r  r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  no c o n t r ô l a b l e  con d i a l i  -
2.  U l t r a f i l t r n c i d n  n i s l a d a  r u t i n a r i a  i n t e r c a l a d a  e n  e l  p r o g r ^  
ma de h e m o d i d l i s i s  p e r i o d i c a s .  Di c ha  p a u t a  c o n s i s t e  e n  l n=  
r e a l i z a c i d n  de  3 h e m o d i d l i s i s  s e m a n a l e s ,  como e s  h a b i t u a l =  
mas una  s e s i d n  de  u l t r a f i l t r n c i d n  con  un a  f r e c u e n c i a  va r ia^  
b l e  ( 7 - 1 5  d i n s )  p a r a  c o n t r o l a r  e l  b a l a n c e  h i d r o s n l i n o .
3 .  U l t r a f i l t r n c i d n  s a n g u i n e s  s i rau l t r f nen  a u l t r a f i l t r a c i d n  de = 
l i q u i d e  n s c i t i c o  y  su  r e i n f u s i d n  a  l a  s a n g r e .  D i c ha  t e r a  — 
p d u t i c n  se  ha e mpl eado  en 3 e n f e r m o s  en h e m o d i r f l i s i s  per io^ 
d i c a s  q ue  p o r  p a d e c e r  una h e p a t o p a t i a  c r d n i c a  p r e s e n t a b a n =  
a s c i t i s  i m p o s i b l e  de  c o n t r o l a r  m e d i a n t e  o t r a s  t e r a p d u t i  — 
t a s .
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4 . 4 . 1 . E nf e r mo s  en r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  no t r a t a d o s  con  hetnodiÂ 
l i a i s  p e r i o d i c a s
9 e n f e r m o s  ( c a s o s  1 a 9 )  ha n  s i d o  t r a t a d o s  con u l t r a f i l  -  
t r n c i d n  n i s l a d a  p o r  p r e s e n t n r  r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  no -  
c o n t r ô l a b l e  con t e r a p d u t i c a  d i u r d t i c a ,  h a b i e n d o  r e a l i z a d o  
e n  e l l o s  un t o t a l  de 22 s e s i o n e s  de  u l t r a f i l t r n c i d n .
La c a u s a  de l a  r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  ( c u n d r o  V) e r a  en 4 -  
e n f e r m o s  un s i nd ro m e  n e f r d s i c o  con i n s u f i c i e n c i a  r e n a l  -  
t e r m i n a l  s e c u n d n r i o  en 2 e n f e r m o s  a g l o m e r u l o n e f r i t i s  -  
r a e m h r a ? i o p r o l i f e r a t i v n  y  e n  o t r o s  2 a n e f r o p a t i a  d i a b d t i  -  
c n .  O t r o s  4 c n s o s  p r e s e n t n b n n  unn i n s u f i c i e n c i a  r e n a l  -  
a v an z nd a  con r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  i m p o r t a n t e , c n u sn d a  en
1 p o r  t u b e r c u l o s i s  r e n a l ,  e n  o t r o  como c o n s e c u e n c i a  de un 
r e c h a z o  c r d n i c o  d e s p u d s  d e  un t r a s p l n n t e  de c a d a v e r  y  e n -
2 c a s o s  p o r  n e f r o a n g i o e s c l e r o s i s .  Po r  d l t i m o , una  p n c i e n ­
t e  p r e s e n t a b a  unn i n s u f i c i e n c i a  c a r d f a c a  c o n g e s t i v n  con -  
i n t o x i c n c  i d n  d i g i  t d l i c a ,  a unque  su  f u n e i d n  r e n a l  s o l o  e s -  
tnbn moder ndament e  d i s m i n u f d n .  El  n c l n r a m i e n t o  de  c r e m t i -  
n i n a  d e  e s t o s  p a c i e n t e s  e r a  e n t r e  6 y  42 m l / m i n .
Todos  e l l o s  h n b i a n  s i d o  p r e v i n m e n t e  t r a t a d o s  con furosemi^ 
do a d o s i s  de h a s t a  1 .0 0 0  m g / d i n  por  v i a  o r a l  o i n t r n v e n o  
s n . Los e n f e r m o s  que  p r e s e n t n b n n  s i n dr o me  n e f r d s i c o  tarn -
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-  Ul t r n  r i  1 t r n c i d n  i i i s l i tdn
-  Enfer mos  en r e t e n c i d n  h i d r o s n l i n a  no t r o t n d o s  con h e m o d i a l i s i s
, A c l a r a m i e n t o  c r e a t i n i n a
Sindrome n e f r d s i c o  con I n s .  r e ­
n a l
2 g l o m e r u l o i i c f r i  t i s  raemhrnnopro
l i f e r a t i v n  8 - 1 0
2 N e f r o p a t i a  d i a h d t i c a  7 - 3 4
I n s u f i c i e n c i a  r e n a l  a va nz ad a
1 T u b e r c u l o s i s  r e n a l  12
1 Rechazo c r d n i c o  t r a s p l n n t e  8
2 N o f r o a n g i o s e s c l e r o s i s  6 - 1 8
I n s u f i c i e n c i a  c a r d i a c a  c o n g e s t i v n
( i n t o x i c a c i d n  d i g i  t n l i c n )  42
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b i d n  b n b f n n  s i d o  t r n t a d o s  p r e v i n m e n t e  con e s p i r o l a c t o n n  y  
p e r f u s i o n  de  a l bu m in e  o m a n i t o l  p o r  v f a  i n t r a v e n o s a , s i n -  
c o n s e g u i r  r e s p u e s t a .
Ninguno de  e l l o s  p r e s e n t a b a  i n d i c a c i d n  de  d i â l i s i s ,  p u e s -  
t o  que  su  s i t u a c i d n  m e t n b d l i c n  e r a  a s t a b l e ,  no h a b f a  a c i ­
d o s i s  i m p o r t a n t e  ni h i p e r p o t a s e m i n  y  l a s  c i  f r a s  de u r e a  y  
cre i i  l i n t  na so mii i i tontai i  e s t al i i  1 i z n d n s .
L‘n e l  c u n d r o  VI r ecogemos  e l  numéro de  s e s i o n e s  r e a l i z n d n s  
a c a d a  e n f e r m a  y  l a  u l t r a f i l t r n c i d n  c o n s e g u i d a  e n cndn 
unn de  e l l a s .
S i n  d u d a ,  e s t e  e s  e l  g r u p o  de p a c i e n t e s  en e l  q u e  l o s  r e -  
s u l t a d o s  son mrfs e spe c  t a  c u l  a r e  s .
La p a c i e n t e  que  f u e  u l t r a f i I t r a d a  p o r  e s t a r  en i n s u f i c i e n  
c i a  c a r d f a c a  c o n g e s t i v n  e i n t o x i c a d n  p o r  d i g i t a l ,  i r a s  in 
e x i l  a cc  i dn de  1 . 7 (X) ml de u l t r a f i l t r a d o ,  m o jo r d  n o t a b l e  -  
ment e  d e s n p u r e c i e n d o  e l  edema pi i lmonnr que  p r e s e n t a b a .
Los e n f e r m o s  en l o s  que  l a  c a u s a  d e l  edema e r a  un s i n d r o ­
me n e f r d s i c o  p r e s e n t n b n n  t o d o s  e l l o s  edemas muy i m p o r t a n ­
t e s  y  en e l l o s  se  han  r e n l i z a d o  l a s  u l t r a f i l t r a c i o ne s  d e -  
mayor  c u n n t f a  ( 8 . 2 5 0  y  1 1. 825  m l ) .  El  c n s o  numéro A p o r t a
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ULTRAPILTRACION Al SI.ADA EN ENl'IMMOS NO TRATADOS CON HEM3DIAL1STS
Cnso N. 9 tie S e s i o n e s  U l t r a f i l t r n c i d n  (ml)
1 -  E . L . S .  3 2 . 3 3 5 ;  3 . 1 5 0 ;  3 . 2 9 5
2 -  B . G. S .  1 3 . 3 5 0
3 -  C . G. S .  1 1 . 7 0 0
4 -  L.M.G. 3 3 . 7 0 0 ;  4 . 1 0 0 ;  8 . 2 5 0
5 -  I . S . C .  1 3 . 1 5 0
6 -  P . A . P .  2 3 . 3 5 0 ;  4 . 6 0 0
7 -  P . C . J .  2 1 . 7 5 0 ;  2 . 4 2 5
8 -  V. L. G.  2 3 . 6 7 5 ;  4 . 8 5 5
9  -  M.Q.F.  7 1 1 . 8 2 5 ;  6 . 2 0 0 ;  4 . 4 2 5 ;  2 . 87 5 ;
5 . 3 0 0 ;  4 . 3 2 5 ;  3 . 8 2 5
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d o r  de un s ind rome  n e f r d s i c o  por  g l o r a e r u l o n e f r i t i s  membra^ 
n o p r o l j f e r a t i va p r e s e n t a b a  i n t e n s i s i m o s  edemas y  e s  de -  
d e s t n c a r  como en una  s e s i d n  de 4 h o r n s  de  d u r a c i d n  se  e x -  
t r n e n  8 . 2 5 0  ml de  u l t r a f i l t r a d o ,  v i e n d o  como a l  f i n a l  d e ­
l à  mismn l o s  edemas hnn d e s a p a r e c i d o  po r  c o m p l è t e  ( f i g u r a  
1 7 ) .  Es de d e s t n c a r  l a  a u s c n c l a  de  b i p o t e n s i o n e s ,  a s f  c n -  
mo e l  d i s c r è t e  e n l e n t e c i m i e n t o  d e l  p u l s o  a p e s a r  de que  -  
l a  p d r d i d n  de l i q u i d e s  e s  s u p e r i o r  a  2 l i t r o s  p o r  l io ra .
En l a  f i g u r a  18 podemos o b s e r v a r  l a  e v o l u c i d n  d e l  p e s o  de  
e s t e  p a c i e n t e  a l o  l a r g o  de 12 d i a s  y  como t r a s  l a  s e s i d n  
de u l t r a f i l t r n c i d n ,  p o r  p e r s i s t i r  aun d i s c r e t e s  edemas ,  se  
r e n l i z a n  2 s e s i o n e s  mrfs con 3 d i a s  de i n t e r v a l o ,  c o n s i  -  
g u i e n d o  n l  c abo  de  7 d f a s  una e s t n b i 1 i z n c i d n  d e l  p e s o ,  13 
k i l o s  por  d e b n j o  de su pe s o  i n i c i a l .
En t o d o s  l o s  p a c i e n t e s ,  l a  e x t r n c c i d n  de I f q u i d o  c o r r i d  -  
p a r a  l e  I a a l a  d e s n p a r i c i d n  o m e j o r f a  de su s i n t o m n t o l o  -  
g i n .  Prrfc t  i ranien l e  t o d o s  e l l o s  p r e s e n t n b n n  d i s n e n  en ma -  
y o r  o mener  g r a d o ,  d e b i d o  n l  edema i n t e r s t i c i a l  pu l monn r ,  
que  nl  f i n a l  de l a  s e s i d n  h a b i a  d e s a p a r e c i d o  y  l o s  que -  
p r e s e n t n b n n  edemas  é v i d e n t e s ,  como e l  c n s o  4 ,  d e s a p n r e c i e ^  
r on  ni  f i n a l  de l a  s e s i d n .  Los e f e c t o s  a c o r l o  p i n z o  pod^ 
mos c a l i  f i c n r l o s  p o r  t a n t o  de  e s p e c t n c u l a r e s  s i  se  t i e n e  
en c u e n t a  l a  c o n d i c i d n  c l f n i c a  de e s t o s  p a c i e n t e s  y  l a  nu
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In r e s p u e s t n  n l  i r n i n m i e n i o  d i u r d t i c o  p r o l o n g a d o ,  l l e v n d o  
n cnbo j i revi  n m e n t e . Fn A de  l o s  9 e n f e r m e s  ( c a s e s  numer es  
1 , d ,  ') y  f») l u s  n l  ( , rnf i  I l . rnci  ones  s i r v i e r e n  p nr n  c o n t r ô ­
l e r  111 s i  I n a c i o n  c l f n i c n  en  e s e  memento,  aunque  dndo e l  -  
avnn zn de  g r n d o  de i n s u f i c i e n c i a  r e n a l ,  p e s t e r i o r m e n t e  e n -  
t r n r o n  en progrnmn de  h e m e d i a l i s i s  p e r i o d i c a .
El  c o n t r o l  de I n  r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  ha  s i d o  u t i l  p a r a ­
normal  i z a r  l a  t e n s i o n  a r t e r i a l  e n  r c l n c i d n  co n a q u e l l a .  -  
Asf  cii e l  c a s e  numéro 1,  n l  cnb o de 3 s e  s i  o n e s  de u l t r a  -  
f i  I l . r nc io i i ,  s e  c o n s i g n e  d e s c e n d e r  sn  pe so  e n  nnn scmnnn -  
de  7 7 , 6  a 6 7 , 8  k i l o s ,  d e s n p n r e c i e n d o  p e r  c o m p l e t e  e l  e d e ­
ma y  n o r m a l i z d n d o s e  l a  t e n s i o n  a r t e r i a l  ( f i g u r a  1 9) .
Mencidn e s p e c i a l  p r é c i s a  e l  c a s e  numéro 9 ,  p u e s t o  que  e n -  
d l  bemos p n c s t o  e n  p r a c t i c n  una t e r a p d u t i c n  t amb id n i n d d ^  
til en la l i t e r a t u r e .  Se t r n t a  de un p a c i e n t e  de 42 nflos -  
a f e c t o  de  nna  d i a b e t e s  i n s u l i n o d e p e n d i e n t e  d e s d e  hn ce  25= 
nflos y  q u e  p r é s e n t a  p r o t e i n u r i a  d e s d e  10 aHos .  Cuando l l £  
ga a n o s o t r o s  se  e n c u e n t r n  en s i t u a c i d n  de  a n a s a r c a  con -  
nnn i n t e n sa o l i g u r i a  i n f e r i o r  a 500 ml en 24 b o r a s  y  c o n -  
n a t r i n r e s i s  i n f e r i o r e s  a 3 mEq en 24 h o r a s .  Se e n c n e n t r a -  
en a n a s a r c a  con i n t e n s o  edema on c x t r e m i d n d e s  i n f e r i o r e s ,  
p a r e d  a b d o m i n a l ,  e x t r o m i d a d e s  s u p e r i o r e s  y  e a r n .  Su peso= 
e s  de  80 k i l o s .
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Lop p r o i e i n n s  t o t a l e s  son de 4 , 2  g con una  n l b d mi n a  de= 
1 , 2 3  g ia. La c r e n t i n i n a  p l a s m d t i c a  3 , 2  mg^ con un  a c l a r a -  
m i e n t o  de 36 t n l / min .
El  p a c i e n t e  e s  t r n t n d o  co n f u r o s e m i d a  p o r  v f n  i n t r a v e n o s n  
e n  d o s i s  de  1 . 0 0 0  mg d i n r i o s ,  n s o c i a n d o  e s p i r o l n c t o n a  250 
mg d i a r i o p  y  p e r f u s i o n  i . v .  de  s e r o n l b d m i n a  y  m n n i t o l .  A1 
no t e n e r  n i n g u n a  r e s p u e s t a  d i u r d t i c a  e s  s o m e t i d o  a  una 
p r i m e r a  s e s i o n  de u l t r n f i 1t r n c i o n  en  l a  qu e  a l o  l a r g o  de 
7 h o r n s  se  u l t r n f i l t r o n  11 . 825  ml .
En l a  f i g u r a  20 r e p r é s e n t â m e s  e l  p e s o ,  l a  f r e c u e n c i a  d e l ^  
p u l s o  y In t e n s i o n  a r t e r i a l  a  l o  l a r g o  de e s t a  s e s i o n .  -  
Nuevamente  podemos d e s t n c a r  como e n  e l  c a s e  a n t e r i o r ,  c<5- 
mo no p r é s e n t a  h i p o t e n s i o n e s  i m p o r t a n t e s ,  a un que  h a y  un -  
l i g e r o  d e s c e n s o  de  l a  t e n s i o n  s i s t d l i c a .  La u l t r a f i l t r a  -  
c i 6n y  l a  p d r d i d a  de  p e s o  e s  de c a s i  12 l i t r e s  e n 7 h o r a s  
y  no apmrece t n q u i c n r d i a  s i n e  que  a l  c o n t r a r i o ,  h a y  un IJ  ^
g e r o  d e s c e n s o  do l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o .
A p a r t i r  de  e n t o n c e s  l a  s i t u a c i d n  c l f n i c a  d e l  e n f e r m e  ma­
j o r é  c o n s i d e r a b l e m e n t e , p e r o  l e n t o  y  p a u l a t i n n m e n t e  f ue  -  
de n u e VO gannndo  pe so  s i n  que  ob se r vd r nm os  u n a  m e j o r  r e s ­
p u e s t a  a l o s  d i u r d t i c o s  y  n l  coho  de  un mes e x a c t a m e n t e , %= 
e l  p a c i e n t e  de  nuevo  p e s a  72  Kg, p r e s e n t s  edemas i r apor tnn
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t e s  y  ha d e r e a l i z n r s e  una nue va  s e s i o n  de u l t r a f i l l r a c i d n  
en l a  c un l  se e x t r a e n  6 . 2 0 0  m l .  Nuevamente e l  p a c i e n t e  gji 
na p e s o  por  c o n t i m i n r  o l i g ü r i c o  y ,  n l  cnbo de 5 d i a s ,  d e -  
be  r e n l i z n r s e  o t r n  nueva  u l t r a f i l t r a c i d n  de 4 , 5  l i t r o s .  -  
Despi ids de e s a  s e s i o n  y  a l a  v i s t a  de  que  l a  e v o l u c i ô n  
c o n t i n u a  en l a  misma f o r ma ,  se  d e c i d e  i n i c i a r  un progrnmn 
de u l t r n f i l t r n c i o n e s  p c r f o d i c n s ,  p a r a  l o  c u a l  se  r e a l i z e -  
una  f i s t u l a  a r t e r i o v e n o s n  i n t e r n a  e n t r e  l a  a r t e r i a  r a d i a l  
y  l a  vena c e f a l i c a .  Una vez  d i l a t n d a  l a  f i s t u l a ,  se  i n i  -  
c i a  e l  p r og r am s  de u l t r n f i I t r a c i on es  p e r l o d i c n s  r e a l i z a n -  
do une s e s i o n  s e mn nn l ,  con l o  c u n l  e l  p a c i e n t e  c o n t i n u a  -  
d u r a n t e  do s  meses  en una  s i t u a c i d n  e s t a b i l i z a d a .  El  n c l n -  
r a m i e n t o  de c r e a t i n i n a  se m n n t i e n e  s i m i l a r  a l  a n t e r i o r ,  -  
por  l o  que no c r ee m o s  que e s t d  i n d i c a d o  un p r og r am s  de  he  ^
m o d i d l i s i s  p e r i o d i c a s .
M a nt en i en do  su  b a l a n c e  h i d r o s a l i n o  m e d i a n t e  l a s  u l t r a f i l -  
t r a c i o n e s ,  e l  e n f e r m o  p e r s i s t e  o l i g ü r i c o ,  p e r o  se  ha podi^ 
do r e c i i p e r n r  su  c i f r a  de p r o t e i n a s  p l a s m i i t i c a s  p e r fu nd i en i  
do s c r o a l h ü m i n a  i . v .  y  q u i z d  t ambi dn  p or  h a b e r  d i s m i n u i d o  
l a  p d r d i d n  de  p r o t e i n a s  po r  e s t a r  e l  e nf er mo  mrfs o l i g ü r i -
En l a  f i g u r a  21 r e p r é s e n t â m e s  l a  e v o l u c i d n  d e l  p e s o  y  l a s  
p r o t e i n a s  p l a s m a t i c a s  de e s t e  p a c i e n t e  a l o  l a r g o  de  12 -
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4 . 4 . 2 .  Et t fermos e n  t r o t a m i e n t o  con h e m o d i r f l i s i s  p e r i o d i c a s
En H) ent ’ermos ( c n s o s  10 n 25 d e l  ci indro I I )  s o m e t i d o s  n -  
t r n{ . nmie ni o  con h e m o d i n l i s i s  p e r f o d i c n s  se  hnn r e a l i * n d o =  
80 SOS i ones  do \ i l i r n T i l  i r n c i o n  n i s l n d n ,  i n t e r c n l n d n s  en -  
i r e  s u s  l i e m o d i d l i s i s  h n b i t u n l e s .
Eos i n d i c n c i o n e s  pnrn  r e n l i z a r  u l t r n f i l t r n c i d n  en e s t e s  -  
e n f e r mo s  e s t d n  res i imi dns  en e l  c u a d r o  V I I ,  Fundamenta lmen 
te  hnn s i d o  In r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  c o n s e c u t i v e  en l a  ma 
y o r i a  de l o s  c a s e s  a t r a s g r e s i o n e s  d i e t d t i c a s  o a una faj[ 
t a  de n d e c u n c i d n  e n t r e  l a  d i e t a  y  l a s  u l t r a f i I t r a c i o ne s  -  
en h e m o d i n l i s i s .  En o t r o s  c a s o s ,  l a  i n d c a c i d n  f ue  una  h i -  
p e r t e n s i d n  no c o n i r o l n d n  y  e n r e l a c i d n  t am bi d n  con r e t e n -  
c i d n  h i d r o s o l i n n .  P e r  u l t i m o ,  en o t r o s  p a c i e n t e s  l a  u l t r a  
f i l  t r n c i d n  se  ha  r e n l i z a d o  p e r  i n t o l e r n n c i o  a  lo u l t r n f i l _  
t r a c i d n  d u r a n t e  h e m o d i d l i s i s . Tal  e s  e l  c a s o  de p a c i e n t e s  
con marcuda t e n d e n c i a  h i p o t e n s i v a  q u e ,  d u r a n t e  l a s  hemo -  
d i n l i s i s  h n b i t u n l e s ,  no p e r m i t e n  que  se r e a l i c e  una u l t r a  
f i l  t r n c i d n  adecui ida  p o r  p r e s e n t e r  h i p o t e n s i o n e s  i m p o r t a n ­
t e s .  De n t r o  de e s t e  g r up o  se  i n c l u y e n  1 p a c i e n t e  con peri^ 
c a r d i t i s  y  2 con a s c i t i s  c o n s e c u t i v e  a l a  e x i s t e n c i a  de -  
un e  h e p a t i t i s  c r d n i c a  p e r s i s t e n t e .
Kn* 7 de  e s t o s  e n f e r m o s  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  ha  t e n i d o  que  -
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I n d i c a c i o n e s i
-  R e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a ;  T r n s g r e s i d n  d i e t d t i c a  o i n n d e c u a d a  u l t r n f i l ^  
t r a c i d n  en h e m o d i n l i s i s .
-  H i p e r t e n s i d n  no c o n t r o l n d n .
-  I n t o l e r n n c i n  n 1n u l t r a f i I t r n c i d n  en h e m o d i d l i s i s  :
Te nd e nc in  lii p o t e n s i  vn 
P e r i c a r d i  i i s ’
Asci  t i  s '
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r e n l i z n r s e  nndii tntîs en nna  o d o s  o r n s i o n e s  ( c a s o s  1 0 , 12 , 
15,  17,  18,  21 y  2 5 ) ,  como c o n s e c u e n c i a  de un a  r e t e n c i d n =  
h i d r o s a l i n a  a p a r e c i d a  e v e n t u a l m e n t e  b i e n  p o r  t r a n s g r e s i o -  
n e s  d i e i d i i c a s ,  b i e n  p o r  mnla  u l t r a f i l t r a c i d n  en  su s  hemo^ 
d i r f l i s i s  ( Cuadro  V I I I ) .  l,a r e n l i z a c i d n  de e s t a s  s e s i o n e s =  
h a  c o n s e g u i d o  n o r m n l i z a r  e l  peso  se co  de l o s  p a c i e n t e s  y= 
v o l v e r  a su s i t u a c i d n  h a b i t u a i .
El  c a s o  numéro 11 p r e s e n t d  una  p e r i c a r d i t i s  d u r a n t e  e l  
progrnma de h e m o d i n l i s i s  con i n t e n s o  de r rame  p e r i c a r d i c o ,  
comprobndo m e d i a n t e  e c o c n r d i o g r a m a  y  e n  s i t u a c i d n  de p r e -  
t am po na mi en to ,  por  l o  c u a l  d u r a n t e  l a s  h e m o d i d l i s i s  no t £  
l e r a  que  se  hngn u l t r a f i l t r a c i d n ,  p u e s t o  que ha ce  h i p o t e n  
s i o n e s  i m p o r t a n t e s  qu e  r e q u i e r e n  l a  p e r f u s i d n  de  s u e r o  s ^  
l i n o ,  con l o  que e s  i m p o s i b l e  r e a l i z a r  un b a l a n c e  n e g a t i ­
v e .  D ur a n t e  d o s  semanas  se  r e a l i z n . n  6 s e s i o n e s  de  u l t r a  -  
f i l t r n c i d n  a i s l a d a ,  que  se  a l t e r n n n  con l a s  s e s i o n e s  de -  
h e m o d i r f l i s i s ,  en l a s  c u a l e s  se  p r o c u r a  no u l t r a f i l t r a r  na 
d a .  De e s t a  forma e l  p a c i e n t e  t o l é r a  p e r f e c t a m e n t e  l a  pd£ 
d i d a  de  peso  d u r a n t e  l a s  u l I r a  f i  1 t r a c  i o n e s , s i n  h i p o t e n  -  
s i  du y  sc puede b a r e r  un b a l a n c e  h i d r o s a l i n o  n e g a t i v e  r o -  
duc i r fndoso e l  d e r ra m e  p e r i c a r d i c o ,  comprobndo me di a n t e  
e c o c n r d i o g r a m a  y  r a d i o l o g i e .  En l a  f i g u r a  22 r e p r é s e n t a  -  
mos l a  e v o l u c i d n  d e l  peso  y  l a s  s e s i o n e s  de u l t r a f i l t r a  -  
c i d n  r e a l i z n d n s  en e s t e  p a c i e n t e .
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'Caso N. ?  s e s i o n e s  I n d i c a c i d n
10 V T r a s g r e s i d n  d i e t d t i c a
11 6 P e r i c a r d i t i s
12 2 R e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  e v e n t u a l
13 4 H i p e r t e n s i d n  no c o n t r o l n d n
14 2 No t o l e r a n c i a  u l t r a f i l t r a c i d n  -
e n  h e m o d i n l i s i s
15 2 R e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  e v e n t u a l
16 5 A s c i t i s  por  h e p m t o p a t f a  c r d n i c n
17 2 R e t e n c i d n  h i d r o s n l i n n  e v e n t u a l
18 1 I n s u f i c i e n c i a  v e n t r i c u l a r  i z d n .
19 1 Mnla t o l e r a n c i a  u l t r a f i l t r a c i d n
e n  h e m o d i n l i s i s
20 9 H i p e r t e n s i d n  no c o n t r c l n d a
21 1 R e t e n c i d n  h i d r o s a l i n o  e v e n t u a l
22 18 No t o l e r a n c i a  u l t r a f i l t r a c i d n  -
en  h e m o d i n l i s i s
23 22 No t o l e r a n c i a  u l t r a f i l t r a c i d n  -
en h e m o d i d l i s i s
24 2 A s c i t i s .  H c p a t o p n t f n  c r d n i c n
25 I R e t e n c i d n  h i d r o s n l i n n  e v e n tiinl
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Los c n s o s  16 y  24 son p o r t n d o r e s  de una h e p a t i t i s  c r d n i c a  
p e r s i s t e n t e ,  a p a r e c i d a  en e l  c a s o  16 a c o n t i n u a c i d n  de -  
una h e p a t i t i s  a gu da  con AgHBs p o s i t i v e  y  p o s t e r i o r m e n t e  -  
n e g a t i v i z a d o ,  y  e n  e l  c a s o  24 s i n  n ingun  a n t é c é d e n t e  agii -  
do p r e v i o  y  s i e m p r e  con AgHBs n e g n t i v o .  Ambns emfermas -  
p r e s e n t n n  a s c i t i s ,  que en o c a s i o n e s  numentn p r o g r e s i v o m e n  
t e  y  no s e  puede c o n t r ô l e r  me di a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  en 
hemodii i l  i s i  s p o r  l a  f r e c u e n c i a  con que ha ce n  h i p o t e n s i o  -  
n é s  cuando se  i n t e n t a  h a c e r  un b a l a n c e  n e g n t i v o .  Por  
e l l o ,  en e l  c a s o  niimero 16 se r e a l i z a n  5 s e s i o n e s  de  u l  -  
t r a f i l t r a c i d n  e n  un p e r f o d o  de 16 mes es ,  e s  d e c i r ,  a p r o x i  
madamente una  s e s i d n  cada  3 m es e s ,  c o n s i g u i e n d o  d u r a n t e  -  
e l l e s  una r e d u c c i o n  d e l  p e r f m e t r o  abdominal  y  una  m e j o r f a  
i m p o r t a n t e  de l o s  s f n t o m a s .
En e l  c a s o  numéro 24 s d l o  hnn s i d o  n e c e s a r i a s  2 s e s i o n e s =  
d u r a n t e  1 nflo.
Los c n so s  13 y  20 hnn s i do s o m e t i d os  a u H . r o f i l t r n c i o n o s -  
r c p e t i d n s  como c o n s e c u e n c i a  de una h i p e r t e n s i d n  no contro^ 
Indu y  en  r e l a c i d n  cou g a u a n c i a  de pe so .  Se I r a  ta de 2 pa^
c i e n t e s  con e s c a s a  o nu l n  d i u r e s i s  r e s i d u a l  y  que  d i f i c i l ^
mente  l l e v a n  a c a bo  una d i e  ta h i p o s d d i c n .  For  e l l o ,  e s  -  
f r e c u e n t e  en  ambos  una g n nn n c i a  de peso e n t r e  d i d l i s i s  de
3 ô mâs k i l o s ,  <jue d i f  i c  i Imente  se  c o n s i g n e  e q u i l i b r a r  -
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con I n s  i i l t r n r i l i r n c i o n e s  d u r a n t e  h e m o d i d l i s i s . En e l l o s  = 
se hn e f e c t u a d o  una  s e s i d n  de u l t r a f i l t r a c i d n  cuando In -  
g n n a nc i n  de p e s o  e r a  e x c e s i v a  y  s u  r e p e t i c i d n  e v e n t u a l  ha  
c o n s e g u i d o  m a n t e n e r  un pe so  s e c o  a c e p t a b l e .  En e l  c as o  nU 
mero 2 0 , d u r a n t e  mrfs de s e i s  m e s e s ,  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  se 
r e a l i z n  de una mnnera r e g u l a r  y  p e r i o d i c a  ( ca da  15-20 
d i n s ) ,  pu di end o m a n t e n e r  c o n t r o l a d o  s u  pe so  s e c o  y  su h i ­
p e r t e n s i d n  a r t e r i a l .  Por  t a n t o ,  e n  e s t e  p a c i e n t e  hemos -  
i n s t n u r a d o  un programa de u l t r n f i I t r n c i o n e s  p e r i o d i c a s  s ^  
m ul td nc o  a 1 programa de h e m o d i d l i s i s  p e r i o d i c a s .  En l a  f_i 
gu rn  23 ohservnmos l a  d i s m i n u c i d n  de l a  s i l u e t n  c a r d i a c n =  
d es pu ds  de h a h e r  c o n t r o l a d o  su h i p e r t e n s i d n  a r t e r i a l .  En­
i n  f i g u r a  24 r e p r e s e n t a m o s  l a  e v o l u c i d n  de e s t e  p a c i e n t e =  
en l o  que  se r e f i e r e  a su pe s o  y  su  p r e s i d n  a r t e r i a l .
En l o s  c a s o s  14,  19,  22 y  23 l a s  u l t r a f i 1t r n c i o n e s  n i s l a -  
d a s  se  hnn r e n l i z a d o  p or  una mnla  t o l e r a n c i a  a l a  u l t r a  -  
f i l t r n c i d n  e n h e m o d i n l i s i s  en p a c i e n t e s  no a f e c t o s  de p e ­
r i c a r d i t i s ,  a s c i t i s  ni  o t r n  c o m p l i c a c i d n .  En e f e c t o ,  de -  
t e r m i n a d o  t i p o  de e n f e r m o s ,  e s p e c i a l mente  a l g u n o s  que man 
t i e n e n  una d i u r e s i s  r e s i d u a l  a c e p t a b l e ,  no t o l e r a n  o t o l £  
r a n  muy mal l a  u l t r a f i l t r a c i d n  d u r a n t e  l a  h e m o d i n l i s i s .  -  
I ' rosonI .an hi  potoi i s i  ones  impor I an t e s  c uando  s e  i n t e n t a  i i l -  
t r n f i l t r a r  y  r e q u i e r e n  l a  p e r f u s i d n  de s u e r o  s a l i n o ,  s i e i i  
do e l  r e s u l t a d p  un b a l a n c e  p o s i t i v e  de  l i q u i d e s ,  E s t o s  pa
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Caso ?0  ( P .C .G . )  R a d l o q r a f f a  PA do l o ra x  a n t e s  do I n i c t a l  u U r a f U t r a c t o n e s  p e r i o d i c a s  (A) y d e s ­
p u i s  ( B ) .  H d lese  l a  r ed u c e  I i n  de l a  s i l u e t a  c a r d f a c a .
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c ienl .e . s ,  s i n  enilmrgo,  t o l e r a n  p e r f e c t a m e n t e  l a  n l t r n f i l  -  
t r a c i o n  n i s l n d n  s i n  l i e m o d i t i l i s i s  con una i n c i d e n c i a  de 
s i n t o m n s  muclio mas l i a j a . Tan t o  e s  a s f  que en l o s  c n s o s  22 
y  23 hemos i n s t n u r a d o  iin p r ogr ama de u l  t r n f  i l  t r n c  i on es  pe  ^
r f o d i c a s .  Ambos p a c i e n t e s  l l e v a n  mrfs de 4 meses ,  r e a l i z a n -  
d o se  3 s e s i o n e s  de h e m o d i n l i s i s  a  l a  seroana,  d u r a n t e  1 n s -  
c u a l e s  no s e  u l t r a f i l t r a  p r d c t i c a m e n t e  nnda y  una v e z  e n -  
semnnn se e f e c t u n  una s e s i d n  de u l t r a f i l t r a c i d n  n i s l n d a  -  
en  l a  (pie se e x t r o e  e l  I f q u i d o  n e c e s n r i o  segun l a  g a n a n -  
c i  a de  p es o  en l a  semana p r e c e d e n t e .  Kn l a  f i g u r a  25 r e  -  
p r e s e n t n m o s  l a  e v o l u c i d n  de e s t o s  p a c i e n t e s  a  l o  l a r g o  de 
6 y  7 m es es ,  r e s p e c t i v a m e n t e .
Rn e l  c u a d r o  IX recogemos  l a  i n c i d e n c i a  de s in t o m n s  dura j i  
te la III t r a f i  1 t r a c i  dn cn  h e m o d i n l i s i s  y  d u r a n t e  l a  u l t r a ­
f i l t r a c i d n  a i s l a d a  en ambos c a s o s .  Puede v e r s e  l a  i n t e n s e  
f r e c u e n c i a  de s e n s n c i d n  de mareo y  a c c i d e n t e s  h i p o t e n s i  -  
VOS, a s f  como de n d u s e a s  y  c a l a m b r e s  r ou sc ul a r es  d u r a n t e  -  
l a  h e m n d i d l i s i  3 y , como d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  n i s l n ­
da  s o l a m e r t e  p r e s e n t a n  mareo en un  20?& de l a s  s e s i o n e s ,  -  
no h a b i d n d o s e  o h j e t i v a d o  a c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o s  n i  nan 
s e a s  y una b a jn  i n c i d e n c i a  de  c a l a m b r e s .
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C U A D R O  I X
Cnsos  22 y  23 (40 s e s i o n e s )
I n c l d e n c i n  de s l ntomi i s  d n r n n t e  l a  u l t r n f i l t r n c i o n  n i s l n d n  (UF) y  d u r a n ­
t e  h e m o d i d l i s î s  (UD)
UF HD
H i p o t e n s i d n  ............................... 20% 9J%
A c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o  . 0
Cnl ambr es  m u s c u l n r e s  . 11% 11%
Uduseas  y  v o r r i t o s  . . 0  60%
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4 . 4 . 3 .  V a r i n c i o n c s  de l a  p r e s i ô n  a r t e r i a l  y  l a  f r e c u e n c i a  d e l  -  
p u l s o  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a
Rei t e r a d a m e n t e  hemos se f l al ndo cdmo d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a  
c i d n  a i s l a d a  e l  e nf er mo t o l é r a  s i n  d e s c e n s o  de l a  t e n s i o n  
i m p o r t a n t e  l a  e x t r a c c i d n  de g r a n d e s  vol i îmenes de I f q u i  -  
d o s ,  y  como e nf er mos  que no t o l e r a n  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  du 
r a n t e  h e m o d i d l i s i s  m u e s t r a n  una  m a g n i f i e s  a c e p t a c i d n  de -  
l a  u l t r a f i  1 t r n c i d n  a i s l a d a .
Pues  hi e n , en  l a s  102 s e s i o n e s  de u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a  
que hemos e f e c t u a d o  s o l a m e n t e  e n  16 ha  h a b i d o  un d e s c e n s o  
de l a  t e n s i o n  a r t e r i a l  s i s t d l i c a  s u p e r i o r  a  20 mmHg, de -  
b i e n d o  d e s t a c a r  que 8 de  e s t o s  d e s c e n s o s  t e n s i o n a l e s  han= 
s u c e d i d o  en  2 e n f e r m a s  muy I d b i l e s  ( c a s o s  16 y  22) que 
p r e s e n t n h a n  a c c i d e n t e s  h i p o t e n s i v o s  d u r a n t e  l a s  h e m o d i a H  
s i s  convene  i o n a l e s .
Al oh. je to de po de r  s a c n r  c o n c l u s !  one s  de n u e s t r a  c a s u i s t ^  
cn hemos c n l c u l a d o  l a  p r e s i d n  a r t e r i a l  media ( d i n s t d l i c a -  
mas 1 /3  de l a  p r e s i d n  d i f e r e n c i a l )  a l  comienzo y  a l  f i n a l  
de l a  s e s i d n  de u l t r a f i l t r a c i d n ,  y  hemos c a l c u l a d o  l a  me­
d i a  « r i t m d t i c n  y  l a  d e s v i a c i d n  s t a n d a r d  de l a s  p r e s i o n o s -  
a r t e r i a l e s  m é d i a s ,  p r e v i a s  y  p o s t e r i o r e s  a l a  s e s i d n  en -  
l o s  102 c a s o s .
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Kn 1(1 f i g u r n  26 r e p r é s e n t â m e s  g r d f i cnmente  d i c h n s  c i f r a s .  
La media a r i t m d t i c a  de l a  p r e s i d n  a r t e r i a l  media  p r e v i a  a 
l a  u l t r a f i l t r a c i d n  e r a  10 8 , 1 6  t  2 8 , 2 7  mmHg (x t  d e s v i a  
c i d n  s t a n d a r d ) .  A1 f i n a l  de l a  s e s i d n  de u l t r a f i l t r a c i d n ^  
l a  media de d i c h a s  p r e s i o n e s  e r a  1 07 , 22  t  2 8 , 2 4  mnMg. Por  
t a n t o ,  no lia h a b i d o  v a r i a c i d n  s i g n i f i c a t i v e  de  l a  p r e s i d n  
a r t e r i a l  media  y  debemos d e s t a c a r  que i n c l u s o  en 25 sesio^ 
nes  se n s i s t i d  a un aumento d e  d i c h a  p r e s i d n  a r t e r i a l  me­
d i a .
Por  l o  que  r e s p e c t a  a l a s  v a r i a c i o n e s  en l a  f r e c u e n c i a  
d e l  p u l s o ,  l o s  d a t o s  nos  p a r e c e n  nun mds d e s t a c a b l e s .
Rn o fen t o ,  en 90 do l a s  102 s e s i o n e s  se pudo o b j e t i v a r  un 
d e s c e n s o  de l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o .  Ta hemos seRalndo  c ^  
mo en n q u c l l o s  e n f e r m o s  en l o s  que  se u l t r n f i l t r n r o n  mds- 
de 8 y  11 l i t r o s  r e s p e c t i v a m e n t e  l a  f r e c u e n c i a  d e l  pi i l so= 
no eumentd  como p u d i e r a  e s p e r a r s e  a n t e  una h i p o v o l e m i a  
provocndn por  e s t e  p r o c e d i m i e n t o .  No s d l o  no e x i s t e  taquj^ 
c a r d i a  s i n o  que  l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  d i s m i n u y e .
Cuando ana 1i zamos  1 a media  de  l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  a n ­
t e s  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  d e s p u d s  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  
e n  l a s  102 s e s i o n e s ,  nos  e n c o n t r a m o s  con que  l a  f r e c u e n  -  
c i a  media a l  c omi enzo  de l a  s e s i d n  fue  98 l a t i d o s  por  mi -
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rui to 4  1 4 , 6 ,  m i e n i r n s  que n l  F i nn l  de I n s  s e s i o n e s  de  u l -  
t r o  r i  1 l , rnci  6n In medin de  I n s  f r e c u e n c i n s  fue  8 6 , 6  1 .p .m.  
1  1 0 , 6  ( p <  0 , 0 0 0 5 )  ( f i g u r a  2 6 ) .
Ha h a b i d o ,  p o r  t a n t o ,  un d e s c e n s o  g l o b a l  de 5 , 4  l . p . m .  a= 
l o  I n r g o  de I n  s e s i d n  de u l t r a f i l t r a c i d n .
I n s i s t i m o s  en l a  i m p o r t n n c i a  de  e s t e  d n t o ,  p u e s t o  que -  
s i e mp re  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  i n c l u s o  nunqne e x i s t n -  
un d e s c e n s o  t e n s i o n n l ,  e s t e  no se acompafin en t n q u i c n r d i a  
s i n o  qu e  l a  f r e c u e n c i a  c n r d i n c n  t i e n d e  a d i s m i n u i r .
4 . 4 . 4 .  E f e c t o s  s e c u n d a r i o s
Memos d o s t a c n d o  a l o  l a r g o  de l a  e x p o s i c i d n  a n t e r i o r  lo -  
buenn t o l e r a n c i a  a l a s  s e s i o n e s  de u l t r a f i l t r a c i d n  y l a  -  
menor  i n c i d e n c i a  de s i n t o m n s  r e s p e c t e  a l o s  u l t r a f i l t r a  -  
C l on es  en h e m o d i r f l i s i s .
El e f e c t o  s e c u n d n r i o  mrfs i m p o r t a n t e  ha  s i d o  s e n s n c i d n  de= 
f r i n l d n d ,  e s p e c i n l m e n t e  c u and o l a  u l t r a f i l t r a c i d n  se ha  -  
p r o l o n g a d o  mrfs n l l i f  de do s  h o r n s  o cuando e l  f l u j o  sangu^f 
neo e r a  muy a l t o .
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E s t e  e f e c t o  s e c i i n d a r i o  c l a r a m e n t e  debe  r e l a c i o n a r s e  con  -  
e l  e n f r i n m i e n t o  de l a  snngr e  e n  e l  c i r c u i t o  e x t r a c o r p d r e o .  
Hay q u e  t e n e r  en c u e n t a  que  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  l a  
s a n g r e  se e s t r f  p o n i e n d o  en c o n t a c t e  e n  e l  d i a l i z a d o r ,  -  
con e l  I f q u i d o  d e  d i r f l i s i s  q u e  e s t r f  p r e v i a m e n i e  c a l e n t a d o  
a 3 7 " .  Du ra nt e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  n l  r e a l i z a r s e  l a  t r f c n i -  
ca  on seco y  no o x i s i i r  l i q u i d e  de  d i r f l i s i s ,  e l  c i r c u i t o -  
e x t r a c o r p d r e o  e s  una  v i a  de e n f r i n m i e n t o  de l a  s a n g r e  de l  
p a c i e n t e .
E s t e  s i n t o m a  en  g e n e r a l  ha  s i d o  muy b i e n  t o l e r a d o  po r  l o s  
e n f e r m o s  y  s i m p l e m e n t e  nos  hemos l i m i t a d o  a  a r r o p a r l e s  du 
r a n t e  In s e s i d n  y  en  algrfn c a s o  a s u m e r g i r  e l  s i s t e m a  de 
r e t o r n o  de l a  s a n g r e  e n  un r e c i p i e n t e  con agua  c a l i e n t e  -  
p a r a  c a l e n t n r  l a  s a n g r e  a n t e s  de s u  e n t r a d a  en e l  c u e r p o .
"Apar t e  de e s t e  s i n t o m a ,  en 18 de l a s  102 s e s i o n e s  hemos -  
po d i d o  r e c o g e r  o t r a  s i n t o m a t o l o g i a  que  ha  c o n s i s t i d o  en -  
c a l a m b r e s  on 18 o c a s i o n e s  (5 en un roismo e n f e r m o ) ,  vdmi -  
t o  s en f> y  d e s c e n s o  t e n s i o n a l ,  aunque no a c c i d e n t e  h i p o  -  
t e n s i v o ,  en 18 o c a s i o n e s .
Es de  d e s t a c a r  q u e  e s t o s  s in t o m n s  hnn n p a r e c i d o  e n  aque -  
l l o s  e n fe rm os  q ue  l o s  p r e s e n t a b a n  de maner a  mrfs i n t e n s e  e 
i m p o r t a n t e  d u r a n t e  1ns h e m o d i r f l i s i s .
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C U A D R O  X
U l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a
E f e c t o s  s e c u n d a r i o s  en 102 s e s i o n e s
C a l a m b r e s  m u s c u l n r e s  .........................  18
Vdmi t o s
Il i p o t e n s i  dn  ..............................  18
A c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o  .........................  0
S e n s n c i d n  de f r i n l d a d  e n  p r d c t i c n m e n t e  t o d n s  l a s  s e s i o n e s .
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Ante un d e s c e n s o  de In  p r e s i d n  n r t e r i n l  o l a  a p m r i c i d n  de 
c a l a m b r e s  m u s c u l n r e s ,  bemos p r e f e r i d o  no p e r f u n d i r  s u e r o -  
s n l i n o ,  con l o  q ue  d i s m i n u i r f n m o s  l a  c a n t i d a d  n e t a  u l t r a ­
f i  I t r n d n ,  s i n o  que  nos  hemos l i m i t a d o  a  d e s c e n d e r  l a  p r e ­
s i d n  en e l  s i s t e m a  s nn g u f n e o  o e l  f l u j o  s a n g u i n e o ,  con l o  
c u n l  d i s m in u fn m os  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  en  e s e  momenta.  En -  
a l g d n  c ns o  en e l  que  l o s  s i n t o m a s  p r e s e n t a b a n  mrfs i n t e n s i f  
dad  homos p i n z n d o  l a  s n l i d a  d e l  I f q u i d o  u l t r a f i l t r a d o ,  
co n lo quo «1 i g u n l n r s o  I n s  p r e s i o n e s  on e l  i n t e r i o r  de I 
d i a l i z a d o r  e n t r e  l a  s a n g r e  y  e l  u l t r a f i l t r a d o  c e s a b a  In -  
u l t r a f i l t r n c i d n .  C u a l q u i e r a  de e s t a s  p a u t a s  t e r n p r f u t i c a s =  
d u r a n t e  unos m i n u t o s  hnn s i d o  s u f i c i e n t e s  p a r a  a l i v i a r  
l o s  s f n t o m a s  y  p o d e r  c o n t i n u e r  l a  s e s i d n  de u l t r a f i l t r a  -  
c i d n  cuando a s f  s e  c o n s i d e r a b a  n e c e s a r i o  ( c u a d r o  X ) .
4 . 4 . 5 .  V a r i a c i o n e s  n n n l f t i c n s  de  l a  s a n g r e  d u r a n t e  l a  u l t r n f i l  -  
t r a c i d n  n i s l n d a
En e l  c und ro  XI r e p r é s e n t â m e s  l a s  v a r i a c i o n e s  en 1 a compo 
s i c i d n  de l a  s a n g r e  a n t e s  y  despurfs  de  l a  s e s i d n  de u l t r a  
f i l t r a c i d n .  Es de d e s t a c a r  como e l  h e m a t o c r i t o  y  l a  con -  
c e n t r a c i d n  de p r o t e f n n s  p l a s m r f t i c n s  s e  e l e v a n  de una  rann£ 
r a  s i g n i f i c a t i v e ,  nproxi mndament e  en un 10?5 r e s p e c t e  a 
I n s  c i f r i i s  de  c omi enzo .  Es I d g i c o  e n c o n t r n r  e s t a  v n r i a  
c i d n ,  l iabldn c u e n t a  do quo e l  u l t r a f i l t r a d o  p r e ce d e  d e l  -
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C U A D R O  X I
ULTRAFILTRACION
VAU1ACI0NIÎS ANAIilTlCAS SANGRE
All t e  s DesiMiës JL P
Hc to  (9È) 24 , 3 (t 3 ) 2 7 , 2 i t  4 ) 29 p < 0 . 0 0 25
Na ( m E q / l ) 136 ( + 4 , 1 ) 135, 6 (± 4 , 8 ) 23 NS
K 4 , 6 3 (± 0 , 9 ) 4 , 6 2 (± 0 , 9 ) 23 NS
Cl •’ 9 5 , 8 i t 6) 94 ( Î  7 ) 23 NS
C r  (mgJÈ) 10,2 (1 1 , 5 ) 10 , 5 (1 1 , 8 ) 23 NS
BUN " 71 , 5 (1 19) 7 0 , 6 ( 1  16) 43 NS
Osm (m O sm /l) 336 (± 31) 33 5 , 5 (± 26) 49 NS
Ca (mg?É) 10,4 ( i 0 , 8 ) 11,1 ( i  1 , 8 3 ) 49 p < 0. 01
C« i r fn ic o  ( m E q / l ) 1,74 (± 0 , 3 3 ) 1,71 (± 0 , 3 3 ) 12 NS
P  (mg?É) 5 , 5 (± 1) 5 , 4 (± 0 , 9 ) 37 NS
pH 7 , 3 (+ 0 , 1 1 ) 7 , 3 (1 0 , 1 3 ) 72 NS
pC02 (mmllg) 32 , 5 (1 36) 3 2 , 6 (± 4) 43 NS
CO3  ( m R q / l ) 18 , 2 ( i 3 , 2 ) 18,7 ( ± 2 , 9 ) 43 NS
P r o t e l n a s  (g?S) 7 , 2 (1 0,6) 7 , 9 (1 0 , 3 ) 30 p < 0 . 0 0 0 5
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agua p l n s m A t i c n , s i n  q»e v n r f e n  l o s  h e m a t f e s  n i  l a s  pro  -  
t e i n a s  He l a  s a n g r e .
No homos e nc o i i t r a do  n i ngunn  v a r i a c i d n  s i g n i f i c a t i v e  en 
l a s  c i f r a s  de s o d i o ,  p o t a s i o ,  c l o r o ,  c r e a t i n i n a ,  u r e a ,  o^ 
m o l n r i d n d ,  f o s f o r o ,  pH, pCo2 n i  b i c a r b o n a t e  p l as mr f t i co .  -  
Sin  emliorgo,  e s  de d e s t a c a r  como e l  c a l c i o  t o t a l  se e l e v a  
l i g e r a m e n t e  p e r o  de una manera e s t a d i s t i c a m e n t e  s i g n i f i e s  
t i v a ,  dcsde  iiiia media de 10 ,4  mgjt 1  0 , 8  h a s i a  11,1 mg?5 t
1 , 8 ) (p  < 0 , 0 1 ) .
E s t a  e l e v a c i o n  d e l  c a l c i c  t o t a l  s61o hemos podido r e la c i o i  
n a r l a  con l a  e l e v a c i o n  de l a s  p r o t e f n a s  p l a s m d t i c a s .
En un int  e n t e  de a c l a r a r  s i  e x i s t e n  o t r a s  r a z o n e s  p a r a  es^ 
t a  v a r i a c i d n ,  hemos a n a l i z a d o  en 12 s e s i o n e s  l a s  va r i ac i o^  
nés  deI  c a l c i o  i d n i c o  medido m ed i an te  e l e c t r o d e  s e l e c t i v e  
de c a l c i o .  No e x i s t e n  v a r i a c i o n e s  en e l  Ca i d n i c o .  Por  
t a n t o ,  l a  e l e v a c i d n  d e l  c a l c i o  t o t a l  e s  c o n s e c u t i v e  a l  
aumento d e l  c a l c i o  u n l d o  a p r o t é i n e s .
E x i s t e  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  un t r a n s p o r t e  c o n v e c t i -  
vo de s o l u t é s ,  como y a  hemos e x p l i c a d o ,  y  que  puede d a r  -  
l u g a r  a una p d r d id a  n e t a  s i g n i f i c a t i v e  de a lg u n o  de e l l o s .  
Sol a mon te  ciiando l a  u l t r a f  i l t r a c i d n  e s  i m p o r t a n t e  en c a n -
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t i d a d ,  p o d r f a  c o n s i d e r a r s e  q u e  l a  p d r d i d a  de u r e a  y  c r e a ­
t i n i n a  en c i f r a s  a b s o l û t e s  t ambi én  l o  f u e r a .  S i n  embargo,  
no se  producer!  v a r i a c i o n e s  s i g n i f i c a t i v e s  en  l a  c o n c e n t r a  
c i d n  s a n g u i n e s ,  l o  c u a l  es  I d g i c o  da do  que  l a  u l t r n f i l t r a  
c i d n  e s  i s o t d n i c a  con e l  p las ma .
S in  embargo,  l a  p d r d i d a  de  c a l c i o  i o n i z n d o  puede d a r  lu  -  
g n r  a un b a l a n c e  n e g a t i v e  de c a l c i o  cuando a l  p a c i e n t e  so^  
l am en t e  se  l e  r e a l i z e  u l t r a f i l t r n c i d n  y  e s t o  s e r d  mds im­
p o r t a n t e  en a q u e l l o s  e n f e r m a s  s o m e t i d o s  a u l t r a f i I t r a c i o n  
p e r i o d i c a .
I n c l u s e  en l o s  e n f e r m es  s om e t i d o s  a programn de u l t r a f i l -  
t r a c i d n  p e r i o d i c a  s imul t r fne o a h e m o d i d l i s i s  p e r i o d i c a s  -  
( c a s o s  22 y  2 3 ) ,  a l  cabo de 2 y 3 mesos r e s p e c t ! v a m e n t e  -  
hemos o s i s t i d o  a un d e s c e n s o  d e l  c a l c i o  t o t a l  ( de  8 , 9  a  -  
7 , 9  mg)G y  de 8 , 9  a 7 , 6  mjS r e s p e c t i v n m e n t e ) y  d e l  c a l c i o  -  
i d n i c o  (de 1 , 9 2  niEg/l  a 1 ,7 7  mRg/l  y  de  1 , 9 4  a 1 , 6 8  mEg/l 
re.sj iec t i vamente ) .
La f o s T a t a s a  a l c a l i n e  se  e l e v d  en e s e  t i empo (de  11 a 16 
U.B.  y  de 4 , 5  a 6 , 3  Ü . B . )  y  l a  P a r a t ho r m on e  medidn por  ria 
d I o i nmunoanif 1 i s i s  ( c a r b o x i  t e r m i na  1 ) se  ha e l e v a d o  de 19,5 
a 3 4 , 2  mU/ml y  de 2 2 , 8  a 32 mU/ml) .
I l l
Es é v i d e n t e  que  se  ha p r ov oc ad o  un b a l a n c e  n e g a t i v e  de 
c a l c i o  e n l a s  s e s i o n e s  de u l t r a f i l t r a c i d n  que se  hn t radi j  
c i d o  p or  h i p o c a l c e m i a  , e l e v a c i d n  de  l a  p a r a t h o r m o n a  y  de 
l a  f o s f a t n s a  a l c a l i n e .  En un c a s e  r a d i o l d g i c a m e n t e  se  evi_ 
d e n c i d  aumento de r e a b s o r c i d n  s u b p e r i d s t i c a  corne i n d i c i o =  
de l a  mayor a c t i v i d a d  d e l  h i p e r p a r a t i r o i d i s m o  s e c u n d a r i o .
E s t o s  l i a l l a z g o s  o b l i g n n  a a u me n ta r  e l  c a l c i o  e n e l  l i q u i ­
de  de d i i i l i s i s  de e s t o s  p a c i o n t e s  y  a t r a t a r l o s  con 1 - o t ^  
h i d r o x i c o l e c n l c i f e r o l  a l  o b j e t o  de m a j o r e r  l a  a b s o r c i é n  -  
i n t e s t i n a l  de c a l c i o .
Nos p a r e c e  muy i m p o r t a n t e  e s t e  h e ch o  y  debe t e n e r s e  en -  
c u e n t a ,  pue s  l a  p d r d i d a  e n  c a da  s e s i é n  de u l t r a f i l t r a c i é n  
de un t d rmi no  medio de 1,55  mEq / l ,  aunque pue da  p a r e c e r  -  
i n s i g n i  f  i c n n t e  e s  una  v i a  p a r a  a ume nt a r  e l  b a l a n c e  negat j .  
vo de c a l c i o ,  y a  p r e c a r i o  en e l  i n s u f i c i e n t e  r e n a l .
En en fe rmes  s 6 l o  s o m e t i d os  a u l t r a f i l t r a c i d n  p e r i o d i c a  
(como e l  c as o  9)  l a  t e r a p d u t i c a  a s e g u i r  e s  : s up l e m e n t a  - 
c i d n  o r a l  de c a l c i o ,  mds l - «  h i d r o x i c o l e c a l c i f e r o l  p a r a  -  
oument ar  su a b s o r c i d n  i n t e s t i n a l ,  p o s i t i v i z a r  e l  b a l a n c e  -  
c d l c i c o  y  f r e n a r  l a  p a r a t h o r mo na .
|îr';; ■ a
Î3IBI.IOTFCA
En e l  c u a d r o  XII r e p r é s e n t â m e s  l a  c o mp o s i c i d n  a n a l i t i c a  -
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C U A D II 0  • X I I
VAIllACTONKS ANALITlCAS 1)1': LA SANCIIK EN M. SISTHMA AUTERTAI. Y VI'H^ OSO (AN 
TES Y DK.snjKS 1)1:1, 1)1 Al.r/AIK)R)
A r t e r i a l  Venoso N
Hct o {%) 2 4 , 6  1 3 , 7  2 7 ,6  t  4 , 1 9  20 < 0 . 001
C a l c i o  l.otHl {mu'fo) 10,5 1 0 , 8  10 , 7  t  0 , 7 6  37 NS
F d s f o r o  (mK?S) 5 , 5 3  ± 0 , 9 7  5,54 + 0 , 9 4  37 NS
p H  7 , 3 5  1 0 , 0 4  7 , 3 5  1 0 , 0 4  23 NS
pCOg (mmllg) 52,8 t  3 , 6  3 1 , 5  t  3 , 7  23 NS
CO^ 11“ ( mKq/ l )  17 , 9  t  2 , 9 4  17,28 t  2 , 4  23 NS
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de In snngr e  a n t e s  de In  u l t r a f i l t r n c i é n , e s  d e c i r ,  en e l  
s i s  tema a r t e r i a l  y  d e spuds  de l a  u l t r a f i I t r a c i d n  en e l  
s i s t e m n  venoso  e x t r a i d n s  de m ane ra  s i m u l t d n e a .  Hemos a n a ­
l i z a d o  e l  h e m a t o c r i t o ,  c a l c i o ,  f d s f o r o ,  pH, pCo2 y b i c a r ­
b o n a t e .  l’odemos v e r  q ue  l a  û n i c a  v a r i a c i d n  s i g n i f i c a t i v a -  
e s  l a  e l e v a c i d n  d e l  h e m a t o c r i t o  y  no e x i s t e n  v a r i a c i o n e s =  
d e l  c a l c i o ,  f d s f o r o ,  pH, pCO^ y  b i c a r b o n a t o .
4 . 4 . 6 .  V a r i a c i o n e s  en l a  c o m p o s i c i é n  d e l  u l t r a f i l t r a d o  a l  princjL 
p i o  y  a l  f i n a l  de  l a  u l t r a f i l t r n c i d n  a i s l a d a
En e l  c u a d r o  XIJI  r e p r é s e n t â m e s  l a  c o mp o s i c i d n  de 1 u l t r a -  
f i l  t r a d o  a l  comi enzo  y a l  f i n a l  de l a  s d s i d n .  No e x i s t e n -  
v n r i a c i o n e s  s i g n i f i c a t i v e s  en  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de so -  
d i o ,  p o t a s i o ,  c l o r o ,  c r e a t i n i n a ,  iSren,  o s m o r a l i d a d ,  c a l  -  
c i o ,  f r f s f o ro ,  pli,  pC02 y b i c a r b o n a t o  en e l  u l t r a f i l t r a d o .  
La c o n c e n t r a c i d n  de  c a l c i o  i d n i c o  no v a r i a  en e l  u l t r a f i ^  
t r a d o  a l o  l a r g o  de l a  s e s i d n ,  como no v a r i a  e n  l a  s angre  
d e l  en fe rm e.
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C U A D R O  X I T T
COMTOSTCION DEL ULTRAFILTRADO AL COMIFMZO Y FINAL DE LA SESION DE ULTRA -  
FILTRACION
Comienzo F i n n l  N p
Na ( mEq/ l )  1 3 6 , 2  t  3 , 8 7  1 3 6 , 8  t  3 , 8 8  15 NS
K "  4 , 3 5  t  1 , 0 4  4 , 4 6  ±  1 , 0 5  15 NS
Cl " 1 0 2 ,4  1 7 , 3 5  1 0 2 ,1 3  ±  7 , 5 9  15 NS
Cr (mg?6) 8 , 9 6  ± 2 9 , 1 9  1 2 , 0 2  15 NS
BUN " 6 9 , 9  1 19 6 9 , 1 3  ±  15 15 NS
Osm (inOsm/l) 3 3 2 , 6  ± 30  3 2 2 , 3  ± 28  25 NS
C a l c i o  i d n i c o  ( mEq/ l )  1 , 5 2  + 0 , 3  1 , 5 5  t  0 , 3  12 NS
F d s f o r o  (mg?t) 3 , 7 9  + 0 , 6 6  3 , 9 9  + 0 , 5 8  18 NS
pH 7 , 5 1  ±  0 , 1 1  7 , 5 3  ± 0 , 1  35 NS
pCOg (mmllg) 2 3 , 6 8  ± 4 , 4 8  2 2 , 2  ±  4 , 6 9  19 NS
CO3 H ( mEq/ l )  1 9 , 9 5  ± 3 , 1 3  1 9 , 7 3  ±  3 , 2 9  19 NS
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4 , 4 . 7 .  U l t r a f i l t r a c i é n  a i s l a d a  r e a l i z a d a  s i m u l t d n e a m e n t e  con u l -  
t r a f i l t r a c i d n  y  r e i n f u s i d n  a  l a  s a n g r e  d e l  l i q u i d e  a s c i t j  
ç o
T r è s  e n f e r m e s  de  n u e s t r a  c a s u i s t i c a  que p a d e c i a n  una i n s u  
f i c i e n c i a  r e n a l  t e r m i n a l  y  e s t a b n n  en t r a t a m i e n t o  con h e -  
m o d i d l i s i s  p r e s e n t a b a n  un a  h e p a t o p a t i a  c r d n i c a  y  d e s a r r o -  
l l a r o n  a s c i t i s  ( c a s o s  ndmeros  1 6 ,  26 y  2 7 ) .
El c a s o  numéro 16 a l o s  5 meses  de e s t a r  en p r og rams  de -  
bemod i li I i s  i s quedii  nmliarnziidn.  D u r a n t e  l a  g e s t n c i d n  fue  -  
n e c e s a r i o  t r a n s f u n d i r  34 u n i d a d e s  de s a n g r e  (9 l i t r o s  y  -  
medio)  en  un i n t e n t o  de  m a n t e n e r  e l  h e m a t o c r i t o  l o  mds -  
e l e v a d o  p o s i b l e ,  A p a r t i r  d e l  c u a r t o  mes se r e a l i z e  hemo-  
d i d l i s i s  d i a r i a  y  en  e l  s ë p t i m o  mes se  compr ueba  p o r  e c o -  
g r a f f a  l a  m u er t e  d e l  f e t o ,  dando  a l u z  espo nt r f nea me nt e  -  
dos  d i a s  mds t a r d e .
Un mes d e s p u ë s  p r é s e n t a  e l e v a c i é n  de l a s  t r a n s a m i n a s n s  y -  
c o le mi a  cou an t i g e  no IID.S p o s i t i v e .  E s t e  c u a d r o  de  h e p a t i ­
t i s  aguda s e  acompaMa de p e r i c a r d i t i s ,  d e r ra me  p l e u r a l  b_i 
l a t e r a l  y  a s c i t i s .  Al cabo de 2 meses  l a s  t r a n s a m i n a s e s  y  
l a  c o l o m i a  se  h a b i n n  n o r m a l i z a d o ,  d e s a p a r e c i d  l a  p e r i c a r ­
d i t i s  y  e l  d e r ra m e  p l e u r a l ,  p e r o  p e r s i s t i d  e l  l i q u i d e  a s -  
c i t i c o .  La a s c i t i s  no se c o n t r ô l a  b i e n  m e d i a n t e  u l t r a f i l -
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I r n c i o n  en h e m o d i d l i s i s  y  aumento e n  e l  mes s i g u i e n t e  d e ­
mane r a  c o n s i d e r a b l e .
El c a s o  numéro 26 a l o s  t r è s  meses de e s t a r  en programn -  
de b e m o d i d l i s i s  p r é s e n t a  un c u ad r o  de h e p a t i t i s  aguda  con 
e l e v a c i d n  de l a s  t r a n s a m i n a s a s ,  c o l e m i a  y  a n t i g e n o  HBS p£ 
s i t i v o .  La c l i n i c a  y  a n a l i t i c a  va n  empeorando p r o g r e s i v a -  
m e n t e ,  d e s n r r o l l a n d o  a s c i t i s  i m p o r t a n t e  que  no d i s m i n u y e -  
m e d i a n t e  l a  u l t r a f i 1 t r a c i d n  en h e m o d i d l i s i s  con h i p o t e n  -  
s i  one s  i m p o r t a n t e s  que  r e q u i e r e n  i n f u s i d n  de s u e r o  s a l i n o  
y  e l  e f e c t o  e s  un b a l a n c e  p o s i t i v e  de l i q u i d e s  c o n t r a r i o -  
a l  d es e nd o .
Con l a p a r o s c o p i a  se e n c u e n t r a  un h i g a d o  de a s p e c t o  c i r r o  
t i c o .
El c a s o  numéro 27 a l o s  14 meses  de e s t a r  en p rograma d e -  
h e m o d i d l i s i s  y  s i n  a n t e c e d e n t e s  de h e p a t i t i s  aguda  p r e v i a  
p r é s e n t a  e l e v a c i d n  de l a s  t r a n s a m i n a s n s  y  c o l e m i a ,  con 
una  BST’ n l t e r a d a .  A nt i ge no  HBS n e g a t i v o .  Hi gado  aumentado 
de tamaMo. Una b i o p s i s  h e p d t i c n  r e a l i z a d a  3 meses  mrfs t a £  
de demi ies t r a  l a  e x i s t e n c i a  de una h e p a t i t i s  c r d n i c a  por  -  
s i  s i . e n t e .  En a s c i t i s  va numentando p r o g r e s i v a m e n t e , no pu 
d i e n d o  c o n t r o l a r s e  m ed i a n te  l a  u l t r a f i l t r a c i é n  en  hemodid 
l i a i s .
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En e s i o s  3 c n s o s ,  a n t e  l a  i m p o r t a n c i a  ele l a  a s c i t i s  y  d e -  
d i f f c i l  t r a t a m i e n t o ,  idenmos l a  m e t o d o l o g f a  y a  d e s c r i t a  -  
( f i g u r a s  10 y  2 7 ) .
So han r e a l i z a d o  un t o t a l  de 16 s e s i o n e s  con e s t a  t é c n i c a  
(2 en e l  c a s o  16,  2 en  e l  c as o  26 y  12 en e l  c a s o  2 7) .
En l odas  l a s  s e s i o n e s  se  c o n s i g u i é  e x t r a e r  compl etament e= 
t od o e l  l i q u i d e  a s c f t i c o  a l o  l a r g o  de l a s  3 - 4  h o r a s  que= 
d u r é  coda una.
La c a n t i d a d  de l i q u i d e  a s c i t i c o  u l t r a f i l t r a d a  h a  o s c i l a d o
e n t r e  2 . 140  ml y  5 . 1 00  ml.  y  l a  u l t r a f i l t r a c i é n  s a n g u i n e s
e n t r e  3 . 4 0 0  ml y  5.10Q ml.
Es de d e s t a c a r  l a  buena  t o l e r a n c i a  de l a  t é c n i c a ,  no ha -
h i e n d o  v a r i a c i o n e s  en l a  p r e s i é n  a r t e r i a l  n i  en l a  f r e  
c u e n c i a  d e l  p u l s o ,  a s f  como en l a  p r e s i é n  v e n o sa  en l a s  -  
o c a s i o n e s  en que  l a  d é t e r m i n â m e s .
El p e r f m e t r o  abdomi na l  d i sm i n u y é  en cada  s e s i o n  e n t r e  13= 
y  18 cm, h a b i e n d o  d e s p a r e c i d o  p o r  c o mp l e t e  e l  l i q u i d e  a s ­
c i t i c o .  Se d e c i d i é  t e r m i n e r  cada  s e s i é n  cuando no e r a  po­
s i b l e  e x t r a e r  rmis l i q u i d e  a s c i t i c o  a  t r a v é s  d e l  c a t e t e r  -  
p é r i  t o n e a l .
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F I G U R A  2 7
U l t r a f i l t r a c i é n  s a n g u in e a  s i m u l l i n e a  con i i l -  
t r a f i l l r a c i d n  de) I f q u l d o  a s c f t i c o  y su r e l £  
f u s i d n  a l a  s a n g re .
A. Aspecto  g e n e r a l .
B. U 1 I r a f i l l r a c l d n  de l a  s an g re  ( a  l a i ;  
q u t e r d a )  y de l  l i q u i d e  a s c f t i c o  ( a  l a  de-  
r e c h a ) .
1 1 9
Las  p r o t e f n a s  de l a  s a n g r e  se  e l e v a r o n  d e l  comi enzo  a l  fi_ 
n a l  de l a  u l t r a f i I t r a c i d n  de maner a  s i g n i f i c a t i v a .  De 
6 , 1 8  1 0 , 5 3  a 7 , 8 5  ± 0 , 5 9 #  (p < 0 , 0 0 0 5 ) .  La p d r d i d a  t o t a l  
de peso  en c a d a  s e s i é n  fue  e n t r e  6 , 5  y  9 , 8  k i l o g r a m o s ,  -  
con una  p e r f e c t s  t o l e r a n c i a  ( u l t r a f i l t r a d o  de l a  s a n g r e  -  
mils u l t r a f i l t r a d o  d e l  I f q u i d o  a s c f t i c o )  ( c u a d r o  XIV) .
Fn una o c a s i é n  medimos volumen p l a s mr f t i co  a n t e s  y  despurfs  
de l a  s e s i é n ,  s i n  que  h u b i e r a  v a r i a d o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e .
Con e s t a  t r fcn i ca  hemos d a d o  l u g a r  a  una n o r m a l i z a c i é n  de= 
l a  d i s t r i  hue i é n  do l i q u i d a s  en e l  e nf er ma  c i r r é t i c o .  En -  
e f e c t o ,  l a  u l t r a f i 1 t r a c i é n  s o n g u f n e a  que  e s t a mo s  e f e c t u a n  
do pr ovocn  una  e l e v a c i é n  de  l a  p r e s i é n  o n c é t i c a  de l a  san  
g r e ,  l o  que  f a c i l i t a r r f  l a  r e a b s o r c i é n  de I f q u i d o  a s c f t i  -  
c o .  Por  o t r a  p a r t e  e x t r a e m o s  e l  l i q u i d a  a s c f t i c o  p o r  com­
p l é t a  y  una v e z  u l t r a f i l t r a d o  ( p a r a  d i s m i n u i r  su vo lu me n -  
y  a ume nt a r  su c o n c e n t r a c i é n  p r o t e i c a )  l o  vamos r e i n f u n  -  
d i e n d o  n l a  s a n g r e .  E l l a  d a  l u g a r  a un mayor  aumento  de -  
l a  p r e s i é n  o n c é t i c a ^  f a c i l i t a n d o  l a  n o r m a l i z a c i é n  de l a  -  
d i s t r i h u c i é n  en  l o s  d i s t i n t o s  e s p a c i o s .
En e l  c a s o  numéro 16 se r e a l i z a r o n  2 s e s i o n e s .  Despurfs de 
l a  p r i m e r a  l a  a s c i t i s  t a r d é  en r e p r o d u c i r s e  5 mes es ,  a l  -  
c abo de  l o s  c u a l e s  se  r e a l i z é  una  aegunda  s e s i é n .  El efe^ç
120
C U A D R O  X I V
ULTRAFILTRACION SANGUTNEA, CON IRTRAFILTRACION DEL LIQUIDO ASCITICO Y SU 
REINFUSION A LA SANGRE
P r o t e f n a s  p i n sm rf t i e ns  n n t e s    6 , 1 8  t  0 , 5 3
p < 0 , 00 05
" " despurfs   7 , 8 5  t  0 , 5
P r o t e f n a s  l i q u i d e  l i s c i t i c o
a n t e s  de u l t r a f i l t r a d o ..................................  . 23 , 4  t  5 , 2
p < 0 . 0 0 5
despurfs  de u l t r a f i l t r a d o ...................................3 6 , 2  t  6 , 8
Disminuci r fn peso  ( uH. ra  f i  1 t r a d o  de sa ng r e  +
u l t r a f i l t r a d o  de I f i j i nd o  a s c i t i c o ) ...................  6 , 5  -  9 , 8  Kg.
Distninucirfn p e r f m e t r o  a bdomi na l  ( p o r  s e s i é n )  13 -  18 cm.
U l t r a f i l t r a o i é n  s n n g t e  .................................................  3 . 4 0 0 - 5 . 1 0 0  m l ( 4 . 3 2 5  i 718)
U l t r a f i l t r a c i é n  l i q u i d e  a s c f t i c o  ......................... 2 . 1 4 0 - 5 . 1 0 0  ml (3  7 5 2 t  1.220)
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t o  de r f s t a  se  hn m on t en i do  d u r a n t e  18 meses mrfs. D u r a n t e ^  
e s t e  t iempo l a  e nf er ma  h a  s i d e  s o m e t i d a  a 5 s e s i o n e s  de -  
u l t r a f i  1 t r n c i é n  a i s l a d a  ( s i n  e x t r n c c i é n  de I f q u i d o  n s c f t i _  
c o ) ,  t e r a p r f u t i c n  con l a  c u a l  l a  e n f e r m a  e s t a  e s t n b i l i z a  -  
d o .
El c a s o  numéro 26 fue  s o m e t i d o  a  dos  s e s i o n e s  con un mes= 
de i n t e r v a l o  y  15 d f a s  despurfs  de l a  s e g u nd a ,  cuando  l a  -  
a s c i t i s  s é l o  se h a h f n  r e p r o d u c i d o  en e s c a s a  c u a n t f a ,  e l  -  
p a c i e n t e  p r é s e n t é  una b r onc oneumonf a a  c ons e c i i e nc in  de l a  
c u a l  f a l l e c i é .
El c a s o  numéro 27 ,  d i a g n o s t i c a d o  m e d i a n t e  b i o p s i s  de  hepa^ 
t i t i s  c r o n i c a  p e r s i s t a n t e ,  r e c i b i é  12 s e s i o n e s  de  u l t r a  -  
f i l t r a c i é n  s o n g u f n e a  s im ul t r f n e a s  con u l t r a f i l t r a c i é n  y  -  
r e i n f i i s i é n  d e l  I f q u i d o  a s c f t i c o ,  a l o  l a r g o  de 15 m e s e s . = 
La p e r i o d i c i d n d  de l o s  s e s i o n e s  (a prox i mad amen te  c a d a  mes 
o mes y  medio)  s i r v i é  pa r a  que  s i imi l t r fneamente  con s u  p r £  
grama do h e m o d i r f l i s i s  h a b i t u a i  e l  e nf e r me  p u d i e r a  mante  -  
n e r s e  en una c o n d i c i é n  c l f n i c a  n c e p t a b l e  h a s t a  que a l  c a ­
bo de 15 meses f a l l e c i é  en coma h e p r f t i c o .
Como e f e c t o s  s e c o n d a r i e s  hemos r e c o g i d o  e n e s t a s  16 s e s i ^  
n é s  l o s  s i g u i e n t e s :  S e n s n c i é n  de f r i m l d a d  ha s i d e  h a b i  
t u a i ,  h a b i d a  c u e n t a  de que  e n  e s t o s  c a s o s  se  e s t a b a  provo
t I
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cnndo un e n f r i  a m i e n t o  t a n t o  de l a  s a n g r e  como d e l  I f q u i d o  
a s c f t i c o  que  se  r e i n f u n d i é ,  por  l o  q ue  e n  to dos  e l l o s  r e -  
c a l e n t a m o s  c l  s i s t c m a  de  r e t o r n o  de l a  s a n g r e ,  sumergi r fn-  
d o l o  en un r e c i p i e n t e  con  agua  c a l  l e n t e .
En 10 s e s i o n e s  l a  g r a n  c a n t i d a d  de f i b r i n a  que se  acumula  
ba  en la  crfmara a t r n p a b u r b u j o s  d e l  c i r c u i t o  d e l  I f q u i d o  -  
a s c f t i c o ,  o b l i g é  a c a m b i a r l a  r e p e t i d a s  v e c e s  o a poner  
mrfs de una crfmnra.  E s t e  p ro b l em s  se  sub snné  en g r a n  j m r t e  
bac  i cuilo una l i e p a r i n i  z a c i é n  c o n t i n u a  d e l  c i r c u i t o  de 1 1 f -  
q u i d o  a s c f t i c o  med i an te  una bomba de p e r f u s i é n  y en una -  
c a n t i d a d  de 5 mg por  b o r a i n y e c t a d a s  a l a  s a l i d a  de l  l i ­
q u i d e  a s c f t i c o  de l a  c a v i d a d  p e r i t o n e a l .
Todos l o s  p a c i e n t e s  a l  f i n a l  de l a s  s e s i o n e s ,  cuando prrfç_ 
t i c a m e n t e  s e  b a b f a  v a c i n d o  todo  e l  I f q u i d o  a s c f t i c o ,  p r e -  
seuI  ai on d o l o r  abdominal  que  d e s a p n r e c i é  a l  e x t r a e r  e l  cii 
t é t e r .
4 . 5 .  ObTRAFILTIlACION-HEMODlALISI.S SECUENCIALES (Ul.TIlAFJbTRACION-DIITt- 
SION)
En 23 p a c i e n t e s ,  t o d o s  e l l o s  en t r a t a m i e n t o  con h e m o d i r f l i s i s  p e ­
r i o d !  c a s ,  se han r e a l i z a d o  195 s e s i o n e s  de u l t r a f i 1 t r a c i é n - h e m o -
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d i â l i s i s  s e c u e n c i a l e  s . Es d e c i r ,  se  Im r e a l i z a d o  u l t r a f i l t r a c i é n  
d u r a n t e  e l  t iempo n e c e s a r i o  p a r a  e x t r a e r  e l  l i q u i d e  d e s e a d o  en -  
c ad a  e nf e r me  y  a c o n t i n u a c i o n  3 h o r a s  de d i f t i s i é n  ( h e m o d i r f l i s i s =  
s i n  u l  t r a f i l  t r n c i é n ) , segiin l a  m e t o d o l o g f a  d e s c r i t a .
Ci nco de l o s  p a c i e n t e s  ( c n s o s  25,  27 ,  28 ,  29 y  30) ha n  e s t a d o  s £  
m e t i d o s  a e s t a  t e r a p d u t i c a  d u r a n t e  un t i e mp o  que  o s c i l é  e n t r e  8 -  
y  18 semanas ,  con una  p n u t a  s i m i l a r  a l a  de h e m o d i é l i s i s , e s  d e ­
c i r ,  3 s e s i o n e s  de u l t r a f i l t r a c i é n - d i f u s i é n  s e m a n a l e s ,  a l  o h j e t o  
de comprohar  e l  e f e c t o  a l a r g o  p l a z o .
Los 18 e n f er m as  r e s t a n t e s  ( c a s o s  2 ,  11 ,  14,  31 ,  32,  33 ,  34 ,  35 , = 
36,  37 ,  39 ,  40 ,  4 2 ,  44 ,  4 7 ,  49 ,  50 y  51) ha n  s i d o  t r a t a d o s  con -  
un numéro v a r i a b l e  de s e s i o n e s  - e n t r e  1 y  9 p o r  p a c i e n t e -  p a r a  -  
o b s e r v e r  l a  t o l e r a n c i a  y  l o s  r e s u l t a d o s  en un numéro a m p l i o  de -  
e n f e r m os .
Las i n d i c a c i o n e s  p a r a  r e a l i z a r  u l t r a f i I t r a c i 6 n - h e m o d i r f l i s i s  se - 
c u e n c i a l  han s i d o  p r r f c t i ca m en t e  l a s  mismas que  expresrfbamos en -  
e l  c ua dr o  Vi l  p a r a  l a  u l t r a f i l t r a c i é n  a i s l a d a  en e n f e r m o s  en h e -  
m o d i r f l i s i s  p e r i o d i c a s .
An a l i za re mo s  a c o n t i n u e r i é n  l o s  r e s u l t a d o s  en p r i m e r  l u g a r  de 
l o s  p a c i e n t e s  que  han e s t a d o  s o m e t i d o s  a e s t a  t e r a p d u t i c a  d u r a n ­
t e  mrfs de 2 meses y  a c o n t i n u a c i é n  d e l  r e s t e  d e  l o s  e n f e r m o s .
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Caso numéro 27 J . F . K . G .  E s t e  p a c i e n t e  e s  e l  que  p o r  p r e s e n t a r  
una  h e p a t i t i s  c r é n i c a  p e r s i s t a n t e  hn s i do  t r a t n d o  t ambidn con 12 
s e s i o n e s  de n H . r u f i l t r n c i é n  s i mul t r f ne as  con u l t r a f i l t r a c i é n  y 
r e i n f U s i é n  d e l  l i q u i d a  a s c f t i c o .  De bid o a l  mal c o n t r o l  d e l  bal  nii 
ce h i d r o s a l  ino  p or  l a  d i  f i c n l  l ad  de o b t o n c r  u l t r a f i l  t r a c  i on es  dji 
r a n  te h e m o d i a l i s i s ,  e l  e nf er mo normalmente  e s t a b a  en s o b r e p e s o  y 
con t e n s i é n  a r t e r i a l  e l e v a d n .  Por  e s t a  r a z o n  d u r a n t e  un p e r i o d o -  
de mrfs de 4 meses fue s o m e t i d o  a un t o t a l  de 52 s e s i o n e s  de ul  -  
t r a f  i 1 t r a c i  én-hemodirf l  i s i s  se c i i enc ia  le s .
Las u l t r a f i l  t r a c i o n e s  que  s e  r e a l i z a r o n  o s c i l a r o n  e n t r e  1 . 800 y 
4 . 2 9 0  ml (x 1 . 123  ± 629 m l ) .
El t iempo que d u r é  l a  u l t r a f i l t r n c i é n  fue e n t r e  1 y  3 h o r a s
( X -  l  h o r a  43 min.  t  26 m i n . ) .  La u l t r a f i l t r a c i é n  media  f u e ,  
por  t a n t o , de  30 , 3  ml /mi n .
P r e s i é n  a r t e r i a l . -  Dur an t e  l a s  s e s i o n e s  de u l t r a f i l t r a c i é n  hu bo -  
un d e s c e n s o  de l a  t e n s i é n  a r t e r i a l  s i s t é l i c a  s u p e r i o r  a  20 mm Hg 
en 9 de l a s  5.2 r e a l i z a d a s ,  aunque s o la me n te  en  3 o c a s i o n e s  l a  h^  
p o t e n s i é n  fue s i s t o m r f t i c a ,  r e q u i r i e n d o  e l  c e s e  momentaneo de l a -  
u l t r a  f  i 1 t r a c  i é n .
La p r e s i é n  a r t e r i a l  media  a n t e s  de l a  u l t r a f i l t r a o i é n  e r a  1 0 4 , 3 -
i  11 mmllg y l a  p r e s i é n  a r t e r i a l  media  p o s t e r i o r  a l a  u l t r a f i l  t r a
1 2 5
c i é n  de  101, 5 1  1 , 4 mmllg (pNS).  Hubo,  p u e s ,  un l i g e r o  d e s c e n s o  -  
de l a  p r e s i é n  a r t e r i a l  media  no s i g n i f i c a t i v e  e s t a d i s t i c a m e n t e .
Al f i n a l  de l a  d i f u s i o n ,  l a  p r e s i é n  a r t e r i a l  media  e r a  de 1 0 0 , 7 — 
1  1 1 , 3  mmllg, v a r i a c i é n  (.ampoco s i g n i  f i  c a t i v a  e s t a d i s t i c a m e n t e .
F r e c u e n c i a  de l  p u l s o . -  En 27 de  I a s  52 s e s i o n e s  l a  f r e c u e n c i a  -  
d e l  p u l s o  d i sm in uy é  a l o  l a r g o  de l a  s e s i é n  de u l t r a f i l t r a c i é n , = 
p e r m a n e c i é  i g u a l  en 18 y  se  e l e v é  d i s c r e t a m e n t e  en 7 o c a s i o n e s .
En t é r m i n o s  m ed i o s ,  e l  p u l s o  a l  c omi enzo  de  l a  u l t r a f i l t r a o i é n  -  
e r a  76 l . p . m .  1 7 , 1 .  T a l  t e r m i n e r  l a  u l t r a f i l t r a o i é n  7 2 , 6  l . p . =  
m. 1 7 , 7  (p  c 0 , 0 1 2 5 ) .
Es d e c i r ,  hn h n b i d o  un d e s c e n s o  s i g n i f i c a t i v e  de l e  f r e c u e n c i a  -  
d e l  p u l s o  e n t r e  e l  comienzo y  e l  f i n a l  de  l a  u l t r a f i l t r a o i é n .
A l o  l a r g o  de la s e s i é n  de d i f u s i é n ,  e s  d e c i r ,  a c o n t i n u a c i é n  de 
l a  u l t r a f i l t r a o i é n ,  d e s t n c a  cémo de forma c o n s t a n t e  en l a s  52 se  ^
s i o n e s  r e a l i z a d a s  se  e l e v é  l a  f r e c u e n c i a  de p u l s o  de 7 2 , 6  l . p . m .  
i  7 , 7  a 8 5 , 6  l . p . m .  t  8 , 4  (p  < 0 , 0 0 0 5 ) .
l lny,  p u e s ,  un aumento c o n s i d e r a b l e  y  s i g n i f i c a t i v e  d e l  p u l s o  du­
r a n t e  l a  d i f u s i é n  ( f i g u r a  2 8 ) .
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Caso 25 S . P . S . -  Ks te  p a c i e n t e  ha  e s t a d o  s o me t i d o  a  u l t r a f i l t r n  -  
c id i i -h emo di »i l i s i  s s e c u e n c i a l e s  d u r a n t e  3 mes es .  La i nd iC Rc idn  de 
comenzar  e s t a  t e r a p d u t i c a  f ue  una h i p e r t e n s i d n  mal c o n t r o l a d a .  -  1
Es de d e s t a c a r  que a  p a r t i r  de l a  q u i n t a  s e s i o n  se  c o n s i g n e  un -  
buen c o n t r o l  l . e n s i o n a l  a l  c o i i i c i d i r  con e l  c o r r e c t e  b a l a n c e  h i  — 
d r o s a l i n o .
Se han e f ee  t uado  35 s e s i o n e s  y  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  o b t e n i d a  ho o ^  
ci  Indo e n t r e  l .dOO y  3 . ‘) I5 ml con una  media  de x = 2595 i  533 
m l .
El  t i e mpo de u l t r a f i l t r a c i d n  ha o s c i l a d o  e n t r e  una y  t r è s  h o r a s =  
con una media  de  1 h o r a  31 m i n u t e s  t  29 m i n u t e s .  Por  t a n t o ,  l a  -  
u l t r a f i l t r a c i d n  media  c o n s e g u i d a  ha  s i d o  28 , 5  m l / mi n .
l*res idn a r t e r i a l . -  La p r e s i d n  a r t e r i a l  medi a  a n t e s  de  l a  u l t r a  -  
f i l t r a c i d n  e r a  108 ,6  -  12 , 2  mmHg. Al f i n a l  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  
1 03 , 8  -  1 2 , 2  mmHg. Ha h a b i d o  un l i g e r o  d e s c e n s o  de l a  p r e s i d n  ajr 
t e r i a l  media no s i g n i f i c a t i v e  e s t a d f s t i c n m e n t e  ( f i g u r a  2 8) .
Dur an t e  l a  d i f u s i é n  l a  p r e s i é n  a r t e r i a l  s e  e l e v é  d i s c r e t a m e n t e ,= 
s i e n d o  l a  media de  1 07 , 4  + 13 mmHg ( p  N S ) .
F r e c u e n c i a  d e l  p u l s o . -  Lo f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  d e s c e n d i é  c l a r a  -  
mente en  23 de 1ns 35 s e s i o n e s  r e a l i z a d a s ,  se  mantuvo i g u a l  en  9 
y  80 e l e v é  d i s c r e t a m e n t e  en 3.
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La media  de  In F r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  a n t e s  de In u l t r a f i I t r a c i 6 n -  
Fue 7 4 , 7  l . p . m .  1 7 , 5 .  Al Finnl  de l a  u l t r a f i l t r n c i é n  7 0 , 5  l . p .  
m. i  7 , 7  (p  < 0 , 0 2 5 ) .  Ha h n b i d o ,  por  t a n t o ,  un d e s c e n s o  s i g n i f i -  
c a t i v o  de l a  F r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a o i é n .
Al f i n a l  de l a  d i f u s i é n  sucede  l o  mismo que  en e l  c a s o  a n t e r i o r ,  
h a y  una marcada e l e v a c i é n  de l a  f r e c u e n c i a ,  s i e n d o  l a  media  a l  -  
f i n a l  de l a  d i f u s i é n  de 8 2 , 8  l . p . m .  t  9 , 3  ( p  < 0 , 0 0 0 5 ) .
Caso  28 C . C . A . . -  E s t a  e s  una enferma  con una  mar cada  t e n d e n c i n  -  
h i p o t e n s i v n  <|ue no t o l e r a b a  u l t r a F i l t r a c i é n  a l g u n a  d u r a n t e  l a  he  ^
m o d i d l i s i s  c o n v e n c i o n n l  y  p r e s e n t a b a  de manera c o n s t a n t e  h i  po te  ri 
s i é n ,  c a l  ambr es ,  nrfuseas y  v é mi t o s  d u r a n t e  l a s  h e m o d i d l i s i s .
Ha s i d o  s o m e t i d a  n 26 s e s i o n e s  de u l t r a f i I t r a c i é n  h e m o d i d l i s i s  -  
s e c u e n c i a l ,  dm an te 2 meses .
La u l t r a f i l t r a o i é n  ha o s c i l a d o  e n t r e  800 y  2 . 51 5 m l ,  con una me­
d i a  de 1 . 825 1  393 ml.  El  t iempo de l a  d u r a c i é n  de l a  u l t r a f i l  -  
t r a c i é n  hn o s c i l a d o  e n t r e  l y  2 h .  30 m i n . ,  con una media  de 1 -  
h .  19 min.  ± 21 min.  La u l t r a f i l t r a o i é n  media  fue  2 3 , 9  m l / mi n .
P r e s i é n  a r t e r i a l . -  Antes de l a s  u l  t  r n f i  l  t r a c i  o n e s , l a  p r e s i é n  njr 
t e r i a l  media Fue de 9 3 , 2  + 9 , 1  mmHg y a l  f i n a l i z n r  l a  u l t r a f i l  - •  
t r a c i é n  87 , 2  1 15,4  mmllg ( f i g u r a  2 9 ) .  Ha h n b i d o  un l i g e r o  d e s c e n
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so cle 1 fi f i ios i r tn n r l e r i n l  mod in quo no os s ign i  f  i on I  i vo e s t i u l i s -  
iicfimeii  1,0 .
Dur nnt e  l a  di In s i  dn In p r é s i d a  a r t e r i a l  media  d e s c i e n d e  de nue vo, 
s i e n d o  a l  Ci un I de l  mmllg , s i n  s i  ga i  f i  cno i du e s  tnd f s t i r a  -
tampon o .
F r e c u e n c i a  de I p u l s o . -  F.ste es  e l  uni  c o c a s o  en e l  q u e  l a  f r e  
c u e n c i a  d e l  p i i i so  a l  f i n a l  de u I t r a  f i l  t r a c  i dn de sc  i e nde de mène­
r a  mono.s mar cad a ,  p n e s t o  que  s o l o  se  e v i d e n c i  a en 5 de l a s  se s ij) 
n é s ,  pormanec i f i ido i g u a l  en 7 y  e lc v i ind os e  en I d , <le I to ta  I de  -  
20 roa  I i z a ï t a s . La media d e l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  n n t e s  de l a  -  
u I t r a  r i I t r a c  i dn l u e  8'5,'> t  3 ,0 l . p . m .  y  a l  f i n a l  de la  u l l r a f i l -  
t r a c i d n  9 2 , 2  1 11 l . p . m .  (p  < 0 , 01 2 ' >) .  Ils e l  u n i c o  c a s o  en e l  
que  no hemos e v i d e n c i n d o  un e f e c t o  b r n d i c a r d i z a n i e  c l a r o .
DurnnI.e l a  d i f n s i d n  se  e l e v a  de manera mas mar cada  e i n t e n s a  l a  
f r e c u e u f  i a de! p u l s o ,  de ta 1 Porma q ne a I f i n a l  de  l a  misma e s  -  
de 10-1,1 1 I l , d  l . p . m .  (p  < 0 , 0 0 2 5 ) .
Caso 29 C . .S . A. . -  Ks t a  enf er ma  tamhi dn ha e s t a d o  2 mes es  s om e t i d a  
a t r a t a m i e n t o  con u l t r a f i l t r a c i d n - h e m o d i é l i s i s  s e c u e n c i a l .  La r ^  
zdn f u nd a me n ta l  p ar a  e l l o  fue  l a  e x i s t e n c i a  d e  una h i p e r t e n s i d n -  
no c o n t r o l a d a  con la  m e d i c a c i d n  y c l a r a m e n t o  r e l a c i o n a d a  con g a -  
n a n c i a  de peso a l o  l a r g o  de l a s  s e s i o n e s  de h e m o d i r f l i s i  s por  m^ 
l a  t o l e r a n c i a  a la ul  t r i i  f i l  t r a c  i dn du r a  n te l a s  mis ma s ,  p r e s e n  -
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t a n d o  de manera c o n s t a n t e  d o l o r  p r e c o r d i a l ,  c a l a m b r e s ,  n d u s e a s  y  
vdmi t o s .
Se han r e a l i z a d o  23 s e s i o n e s  de  u l t r a f i l t r a c i d n  h e m o d i d l i s i s  s e -  
c u e n c i n l ,  c o n s i g u i e n d o  a l  c aho  de l a  3-  s e s i o n  un d e s c e n s o  en e l  
p e s o  con n o r m a l i z a c i é n  de l a  t e n s i é n  a r t e r i a l .
ha  u l  I r a f i  1 t r n c i é n  o s c i l é  e n t r e  1 . 0 0 0  y  3 . 9 0 0  ml ("x = 2 .5 35  -  -
746 m l ) .  Kl t iempo de u l t r a f i l t r n c i é n  fue e n t r e  una y  t r è s  h o r a s
con una  media  de 1 h .  26 min.  -  24 min .  La u l t r a f i l t r a o i é n  media  
c o n s e g u i d a  (’ne 2 9 , 4  m l / m i n .
P r e s i é n  a r t e r i a l . -  La p r e s i é n  a r t e r i a l  media  p r e v i a  a l a  u l t r a  -  
f i l t r a c i é n  f ue  9 9 , 9  ^  1 7 , 1  mmHg y  a l  f i n a l i z a r  l a  u l t r a f i l t r a  -  
c i é n  1 00 ,4  i  15 ,4  mmHg. No h a  h a b i d o  v a r i a c i é n  s i g n i f i c a t i v e  d e ­
l à  mi sma.
Al f i n a l  de l a  s e s i é n  de  d i f u s i é n  f ue  de 9 9 , 7  t  1 1 , 9  mmHg.
F r e c u e n c i a  del  pul  s o . -  La f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  d i s m i n u y é  c l a r a  -  
mente  en 17 s e s i o n e s ,  s e  mantuvo i g u a l  en 5 y  s o l a m e n t e  en una -  
o c a s i é n  se  e l e v é  l i g e r a m e n t e .  En t é r m i n o s  m ed i o s ,  l a  f r e ç u e n c i à =  
d e l  pul  so an t e s  de l a  u l t r a f i l t r a c i é n  fue  8 2 , 2  t  9 , 8  l . p . m .  y  a l
f i n a l  de l a  u l t r a f i l t r a o i é n  77 "t 7 , 3  l . p . m .  ( p  < 0 , 0 5 ) .
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Al f i n a l  de l a  d i f u s i o n  l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  a u me nt é  n 9 5 , 2  t  
9 l . p . m . ,  e l e v a c i é n  muy s i g n i f i c a t i v e  ( ]> < 0 , 0 0 0 5 )  ( f i g \ i r a  2 9 ) .
C a s o  ndmero 30 J . R . N . C . E s t e  e nfe r mo t am bi én  ha  e s t a d o  s o m e t i ­
do a 20 s e s i o n e s  de u l t r a f i l t r a c i é n - h e m o d i r f l i s i s  s e c u e n c i a l  du -  
r a n t e  do s  m es e s .  La r a z o n  p a r a  e l l o  f ue  l a  d i f i c u l t a d  p a r a  c o n s ^  
g u i r  un buen c o n t r o l  h i d r o s n l i n o  d u r a n t e  l a  h e m o d i é l i s i  s c o n v e n -  
c i o n a l  en un p a c i e n t e  que pe sa  mas de 100 k i l o s  y  g an a  e n t r e  d i d  
l i s i s  de  3 a 4 k i l o s  con l a  c o n s i g u i e n t e  d i f i c u l t a d  p a r a  p e r d e r -  
l o s  d u r a n t e  l a s  s e s i o n e s  de h e m o d i d l i s i s  c o n v e n c i o n n l .  En e s t e  -  
t i e m p o  se c o n s i g u i o  un p e r f e c t o  c o n t r o l  h i d r o s a l i n o  y  n o r m a l i z a ­
c i é n  de l a  p r e s i é n  a r t e r i a l .
La u l t r a f i l t r a o i é n  r e a l i z a d a  o s c i l é  e n t r e  1 . 5 7 0  y  4 . 7 1 5  m l ,  c o n -  
u n a  media de 3 .3 6 7  t  7 38  ml .  El  t i e m po  de d u r a c i é n  de l a s  u l t r a -  
f i l t r a c i o n e s  due  e n t r e  1 y  4 h o r a s  con una  medi a  de 2 h .  19 min.  
2  33 min .  l.n u l t r a f i l t r a o i é n  media 2 4 , 2  m l /m in .
P r e s i é n  a r t e r i a l . -  D u rn n te  l a  u l t r a f i l t r a o i é n  no hub o v n r i a c i o  -  
n é s  s i g n i f i e n t , v a s  de l a  p r e s i é n  a r t e r i a l .  La media  de l a  p r e  
s i é n  a r t e r i a l  media p r e v i a  f ue  9 0 , 9  t  1 0 ,9  mmHg y  a l  f i n a l  de  l a  
u l t r a f i l t r a o i é n  8 7 , 6  1 9 , 3  mmHg ( p  NS) ( f i g u r a  3 0 ) .
Al f i n a l  de l a  d i f u s i é n  l a  p r e s i é n  a r t e r i a l  media  f u e  de 9 6 , 4  t  
8 , 6  mmllg, d i s o r e  t a  e l e v a c i é n  a l o  l a r g o  de l a  d i f u s i é n  -
(p < 0 , 0 0 2 5 ) .
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F r e c u e n c i a  f iel  p u l s e . -  Ln r r o c u e n c i a  d e l  pul  so  d i s m i n u y o  c l n r n  -  
mente  en 7 s e s i o n e s ,  s e  mantuvo i g u o l  en 10 y  se  e l e v d  en 3.  =
medi a  de  l a  r r e c u e n c i n  de  p u l s o  a n t e s  de  l a  u l t r a f i I t r a c i o n  f u e -  
de  8 2 , 6  i  3 , 6  l . p . m .  y  a 1 t e r m i n e r  l a  u l t r a T i I t r a c i d n  de 8 0 , 7  1
3 , 8  l . p . m .  l luUo, p u e s ,  un l i g e r o  d e s c e n s o  de l a  f r e c u e n c i a  de l  -  
p u l s o  ( p  < 0 , 0 5 ) .
Al f i n a l  de  l a  d i f u s i o n  l a  f r e c u e n c i a  s e  e l e v d  h a s  t a  8 8 , 5  t  5 , 6 -  
l . p . m .  De nuevo  e x i s t e  un i n c r e m e n t o  s i g n i f i c a t i v e  de l a  f r e c u e n  
c i a  d e l  p u l s o  (p < 0 , 0 0 0 5 )  ( f i g u r a  3 0 ) .
C a s os  V a r i e s . -  En 1 os r e s t a n t e s  18 c a s e s  se  h a n  r e a l i z a d o  un t o ­
t a l  de 39 s e s i o n e s ,  a l  o b j e t o  de  compr obar  l a  t o l e r a n c i a  g e n e r a l  
de e s t a  t d cn i  « a por  un a mp l i o  g r u p o  de p n c i e n t e s .
El c a s o  mîmero 31 ( J . E . O . )  r e c i b i d  9 s e s i o n e s  que  s i r v i e r o n  p a r a  
c o n t r ô l e r  una b i p e r  t e n s i o n  c l a r n m e n t e  d e p e n d i e n t e  de volumen.
Los r e s t a n t e s  c n s o s  ( f n s o s  2 ,  11,  14,  32 ,  33,  34,  35,  36,  37,
39 ,  4 0 ,  42,  4 4 ,  47 ,  4 9 ,  50 y  5 1 ) ,  han r e c i b i d o  e n t r e  1 y  3 s e s i £  
n és  do u 1t r n f i 1 t r n c i d n - h e m o d i r f l i s i s  s e c u e n c i a l  cada  uno.
La u l t r a f i 1 t r a c i d u  c o n s e g u i d a  e n l a s  39 s e s i o n e s  r e a l i z a d a s  a e ^  
t o s p a c i e n t e s  o s c i l d  e n t r e  750 y  3 . 9 0 0  ml ,  con una  media  de 
1 . 92 7 -  692 ml .  El t i c m p o  de l a  d u r a c i d n  de l a  u l t r a f i 1 t r a c i d n  -
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fue  e n t r e  1 y  3 b o r a s  con una media  de  1 b o r a  17 m i n u t o s .  La u l -  
t r a f i l t r n c i d n  medi a  c o n s e g u i d n  f u e  de  2 7 , 6  m l / m i n .
P r e s i d n  a r t e r i a l . -  La p r e s i d n  a r t e r i a l  media  p r e v i a  a  l a  u l t r a  -  
f i l t r a c i d n  fue 1 08 , 5  1 13 , 2  mmllg. Al f i n a l  de l a  u l t r a f i l t r n  
c i o n  110 ,1  mmllg 1 16 ,3  mmHg ( p  NS) ( f i g u r a  3 0 ) .
Al f i n a l  de l a  d i f u s i d n  fue 110 ,8  t  1 5 , 6  mmHg (p N S ) .
F r e c u e n c i a  d e l  p u l s o . -  Al comi enzo  de l a s  s e s i o n e s  de  u l t r a f i l  -  
t r a c i d n  l a  f i n c i i o n c i a  media fue  8 0 , 2  t  6 , 5  l . p . m .  y  a l  f i n a l  d e ­
l à  ul  I r a  f i I t r a c i d i i  7 9 , 8  t  7 , 5  l . p . m .  No bubo on e s t o s  c n s o s  vn -  
r i n c i d n  en la f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  d u r a n t e  l a  u l t r a f i I t r a c i d n .  -  
S i n  embar go ,  a l  f i n a l  de l a  d i f u s i d n  l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  se ^  
e l e v d  b a s t a  9 2 , 7  t  8 , 8  l . p . m .  (p  < 0 , 0 0 0 5 ) .
4 . 5 . 1 .  I n c i d e n c i a  de s i n t o m a s
Ya hemoR coment ado l a  buena  t o l e r a n c i a  de l a  u l t r a f i I t r n -  
c i d n .  Es to mismo se pudo c ompr oba r  en  l o s  p a c i e n t e s  sotne- 
t i d o s  a til t r a  f  i  I t r n c  i d n - b e m o d i n l  i s i  s  s e c u e n c i a l .
P a r a  o b i e n e r  una  v a l o r a c i d n  c u a n t i t n t i v a  de e s t a  t o l e r a n ­
c i a  bemos r e c o g i d o  a l o  l a r g o  de l a s  195 s e s i o n e s  de  u l  - 
t r a f  i I t r iK!idn-bemod ii(1 i s i s  s e c u e n c i a l  l a  i n c i d e n c i a  de
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s f n i o m n s  en  l o s  23 e n f e r m e s ,  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r n c i o n  y 
d u r a n t e  l a  d i f u s i d n .
Pa ra  e s l - n b l e c e r  unos  pa r r fmet ros  c o m p a r a t i v e s  con l a  hemo- 
d i d l i s i s  c o n v e n c i o n a l  bemos r e c o g i d o  t am bi ën  l a  i n c i d e n  -  
c i a  de  e s t o s  mismos s i n t o m n s  y  en l o s  mismos p a c i e n t e s  en 
un numéro s i m i l a r  de h e m o d i d l i s i s ,  p r e c i s a m e n t e  l a s  e f e c -  
t u a d a s  e n e l l e s  p r e v i a m e n t e  a l a s  s e s i o n e s  de u l t r a f i I t r a  
c i d n - d  i l’u s i  du.
En e 1 c u a d r o  XV r ecogemos  l a  i n c i d e n c i a  de  l o s  s i n t o m a s  -  
a p a r e c i d o s  e n u l t r a f i l t r a c i d n ,  en  d i f u s i d n  y en hemodi r f l^  
s i s  c o n v e n c i o n a l .
Hablamos de b i p o t e n s i d n  cuando  e x i s t e  un d e s c e n s o  de l a  -  
p r e s i d n  i i r 4 e r i a l  s i s t d l i c a  mayor  de 30 nunllg, y  acc  i d e n l e  
bi  p o l e n s i  vo cuando e x i s t e  un d e s c e n s o  b r u s c o  de l a  t en  
s i d n  p r ac  i . i camente  a O y  su  a p a r i c i d n  e s  v i o l e n t a .
Podemos v e r  cdrao l a  i n c i d e n c i a  de  s i n t o m a s  d u r a n t e  l a  u l ­
t r a f i  1 t r a c i d n  e s  minima.
Sin  embar go ,  d u r a n t e  l a  d i f u s i d n ,  aiinque l o s  s i n t o m a s  r é ­
g i  s t r a d e s  son s i g n i f i c a t i v n m e n t e  menores  en c u a n t i a  que  -  
d u r a n  l e  l a  b e m o d i d l i s i s ,  ba y  una  mayor i n c i d e n c i a  de b ip o
1 3 7
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S i n t o ma s  en U l t r a f i l t r a c i d n  ( UP) ,  D i f u s i d n  (DP) y  H e m o d i d l i s i s  (HD) con -  
v e n c i o n a l .
195 s e s i o n e s  -  23 e n f e r m e s .
UP
H i p o t e n s i d n
A c c i d e n t e
h i p o t e n s i v o
Calnrabres
m u s c u l a r o s
Vdmi t e s
O p r e s i d n
p r e c o r d i a l
C e f a l e a
A s t e n f n , 
m a l e s t a r
4 (2?J)
4 ( 296)
1 (0,5?5)
1 (0 ,5 )6)
DP
1 ( 0 , 5 ^ )
14 (7)6) 
0 
25 ( 1 2 , 8# )  
13 (6 , 656) 
9  ( 4 , 656) 
2 ( 156)
2 ( 1#)
HD
126 ( 6456)
39 ( 2056)
133 ( 6856) 
46 ( 2 3 , 556)
27 ( 1 1 , 856)
6 ( 356)
8 ( 4# )
138
t e n s  i nue s , eu 1 ambre s , v d m i i o s ,  o p r e s i d n  p r e c o r t l i n ) ,  e t c . ,  
q ue  cbii 'untc In til t r n f i  1 t r n c i d n .
E s t o s  s i n t o m a s  que acabamos de e nume ra r  y  que  c l d s i c a m e n -  
t e  on l a  I temodial  i s i  s se a t r i b u y e n  a l a  u l t r a f i l t r a c i d n  -  
que  se  e s t a  r e a l i z a n d o ,  podemos compr obar  que  son d e b i d o s  
a l a  «li f u s i o n  y  no a l a  u l t r a f i l t r a c i d n  en s i .
No calie duda de que  l a  b e m o d i d l i s i s  en la que  se  e f e c t û n  ■ 
una u l t r a f i l t r a c i d n  s i mul t r fnea  a una d i f u s i d n  e s  l a  que  -  
mayor  o f e c t o s  s o c i i n d a r i o s  t r a e  c o n s i g o ,  p r e se n t r fn d os e  e n -  
nue s i  I os  e n f e r ma s  l a  h i p o t e n s i d n  y  l o s  c a l a m b r e s  con una 
i n c i d e n c i a  s u p e r i o r  a l  60#.
4 . 5 . 2 .  C a r a c t e r f s t i c a s  de l a  d i f u s i d n
D ur a n t e  l a s  s e s i o n e s  de d i f u s i d n  no se ban o b s e r v a d o  va -  
r i a r i o n o s  en e 1 pe so  de 1 e n f e r m e  e x c e p t e  l a s  que  f u e r o n  -  
c o n s o c u t i  vas  a la i uge s l a  de l f ( |u i f !os  o a I i mon l o s  y a la 
i n f u s i d n  de s u e r o  s a l i n e  p a r a  r e t o r n a r  l a  s a n g r e  d e l  d i a -  
I i  z a d o r  al  p a c i e n i e  al  f i n a l  de  l a  s e s i d n .
En cl  c uadro  XVI r e p r é s e n t â m e s  l a s  v a r i a c i o n e s  en l a  com- 
p o s i c i d n  de  l a  sa ng r e  de l o s  e n f e r m e s  a n t e s  y  d e s p u ds  d e ­
là s e s i d n  de d i f u s i d n .  Sodio  y  p o t a s i o  d e s c i e n d e n  s i g n i  fj_
1 3 9
(MJ A 1) U 0 X V I  
I) I FUS! ON
V a r i a c i o n e s  n n n l i t i c a s  s a n g r e
An te s Despuds
He t o  # 2 7 , 2 (± 4) 26 ,1 ( t 3) 29 NS
Na mFrfj/l 137, 6 (1  2 ) 1 35 ,5 ( Î 1 ) 23 P < 0 . 0 0 0 5
K " 4 , 7 (± 0 , 8 ) 3 , 4 (± 1 ) 23 P < 0 .0 00 5
Cl ” 9 1 , 6 ( t  5) 9 4 , 4 (± 6 ) 23 NS
Cr mg# 8 , 5 (± 0 , 5 ) 5 , 2 (± 1 , 1 ) 23 P < 0 . 0 0 05
BUN " 6 0 , 8 (± 13) 4 2 , 2 (± 18) 43 P < 0 . 0 00 5
Osm mOsm/l 3 4 7 , 2 (± 31) 3 2 6 , 2 (± 2 1 ) 49 P < 0 .0 00 5
pH 7 , 2 9 (± 0 , 1 ) 7 , 4 (± 0 , 0 5 ) 72 P < 0 . 0 00 5
pC02 mmHg 3 3 , 7 (± 5) 33 (± 4) 43 NS
CO3H mRq/l 17,1 (± 2 ) 20 ,4 (± 2 ) 43 P * 0 .0 005
P r o t e f n a s 7 , 9 (1 0 , 3 ) 7 , 7 (± 0 , 4 ) 30 P < 0 , 0 2 5
Ca mg# 1 0 ,8 (± 0 , 9 ) 11 , 9 (± 0 , 8 ) 49 P < 0 .0 1
P " ">,'1 (± 0 , 9 ) 3 , 9 ( t 0 , 3 ) 37 P < 0 . 0005
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c a t i v n m e n t e ,  o s i  como c r e a t i n i n a ,  u r e a ,  f o s f o r o  y  o s m o l a -  
r i f l a d ,  s i e n d o  e l  d e s c e n s o  medio de e s t a  u l t i m a  de  21 mi -  
l i o s m o l e s  po r  k i l o g r n m o .  El  pH se  e l e v a ,  n o r m a l i z a n d o s e  -  
p o r  e l e v n c i o n  d e l  b i c a r b o n a t e  c o n s e c u t i v e  a l a  m e t a b o l i z e  
c i d n  do I a ce  t a t o  p r e s e n t e  en e l  I f q u i d o  de d i a l i s i s .  La -  
pCo2 no v a r i a .  El  c n l c i o  se e l e v a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e ,
E s t o s  h a l l a z g o s  so n s u p e r p c n i b l e s  a l o s  que  s u c e d en  en 
c u a l q u i e r  s e s i d n  de b e m o d i d l i s i s ,  p u e s t o  q ue  son c o n s e  -  
c u e i i c i a  de l a  d i f u s i d n .  S i n  embargo ,  a l  r c a l i z a r  u l t r a f i ^  
t r a c i d n - d i f u s i o n  s e c u e n c i a l e s  d u r a n t e  l a  d i f u s i d n  hay u n -  
l i g e r o  d e s c e n s o  de  l a s  p r o t e f n a s  p l a s m r f t i c a s  y  4ambidn -  
d e l  b e m a t o c r i t o ,  aunquc no s i g n i f i c a t i v e .  N a t u r o l m e n t e ,  -  
en l a  b e m o d i d l i s i s  como se  r e a l i z e  u l t r a f i l t r a c i d n  s i m u l -  
t d n ea  ba y  e l e v a c i d n  de b e m a t o c r i t o  y  p r o t e f n a s .
El  d e s c e n s o  de l a s  p r o t e f n a s  en l a  d i f u s i d n  e s  s u g e s t i v o -  
de una r e c u p e r a c i d n  de l a  v o l em ia  por  pe so  de l i q u i d e  de l  
o s p i io io  i n terst. icinl n I v a s c u l a r .
4 . 5 . 3 .  S i t u a c i d n  a n a l f t i c a  de l o s  p a c i e n t e s  d u r a n t e  u l t r a f i I t r a -  
c i d n - d i f u s i o n
En l o s  5 e n f e r m e s  q ue  ha n  e s t o d o  s o m e t i d o s  a  u l t r a f i I t r a -  
c i d n - d i f u s i d n  po r  tin t iempo s u p e r i o r  a 2 me s e s , bemos com
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A n a l f t i c a  p r e d i d l i s i s  c o m p a r a t i v e  e n t r e  H e m o d i d l i s i s  (HD) c o n v e n c i o n a l  y= 
UF-DP a l  cabo de 2-4  mesos (157 s e s i o n e s )  en 5 p a c i e n t e s .
En H e m o d i d l i s i s En UF-DF P
Hcto # 2 6 , 8 # (± 3 , 2 ) 2 7 , 3 # (± 3) NS
No mCq/l 141 (± 2 , 3 ) 140, 5 (± 2 , 6 ) NS
K " 5 ,8 (± 0 , 3 ) 5 , 9 (1 0 , 4 ) NS
Cl " 102 (± 2 , 1 ) 10 1, 8 (± 1 , 9 ) NS
BUN mg# 97 (± 6 , 2 ) 98 i t 5 , 7 ) NS
Cr " 12,3 (± 3 , 6 ) 12 , 7 (± 3 , 2 ) NS
Ca 10, 2 (± 0 , 9 ) 10,1 ( t 1) NS
P 4 , 8 ( t 0 , 4 ) 5 (± 0 , 5 ) NS
pH 7 , 33 (± 0 , 1 1 ) 7 ,3 3 (± 0 , 1 3 ) NS
CO3H mErj / 1 19,2 (± 1 , 1) 18 ,7 (± 1 , 2 ) NS
pC02 mmHg 34,1 (± 2 , 3 ) 35,1 (± 3) NS
Osm mOsm/l 332 (+ 9) 331 (± 8 ) NS
P r o t e f n a s  g# 7 , 2 (± 0 , 3 ) 7 , 4 (± 0 , 2 5 ) p < 0,
142
p n n i dn  l o s  d n t o s  n n n l f t i c o s  p r e d i d l i s i s  a l  cnbo de e s t e  -  
t i e m po  con l o s  que t c n i a n  cunndo e s t n b a n  s o m e t i d o s  n hem£ 
d i d l i s i s  c o n v e n c i o n a l  p nr n  comprobnr  In e f i c n c i n  de pu rnd o 
r a  de  l a  u l t r a f i l t r a c i d n - d i f u s i r f n .
Al c nb o  de l a s  157 s e s i o n e s  de u l t r a f  i l t r a c i d n - d i  f t i s id n  a 
que ha n  s i d o  s o m e t i d o s  e s t o s  5 p a c i e n t e s ,  no h a y  v a r i a  
c i d n  a l g u n a  en s u s  c i f r a s  a n n l f t i c a s  p r e d i a l i s i s ,  e x c e p t o  
iin l i g e r o  aumento  de l a  t n s a  de  p r o t e f n a s  p l a s m a t i c a s  y  -  
de  1 hemii t o c r  i to (no  s i g n i f i c a t i v e )  y  que  pud i e  r a n  r e l n c i o  
n a r s e  con una mayor  d e p l e c c i d n  de volumen ( c u a d r o  X VI I ) .
4 . 5 . 4 .  Viir i lie i one.s en In Vol emi a
En la f i g u r a  31 se  r e p r é s e n t a i t  l o s  d a t e s  c o r r e s p o n d i e n t . e s  
a I ns  m e d i c i o n e s  de l a  v o l em i a  e f e c t u a d a s  en 6 p a c i e n t e s .  
Las m e d i c i o n e s  se han r e a l i z a d o  a n t e s  de l a  u l t r a f i l t r n  -  
c i d n .  111 f i n a l  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  a l  f i n a l  de l a  d i ­
f u s i d n .  El mdtodo emplendo ha s i d o  l a  i n y e c o i d n  de  albumû 
nn innrcnda con yodo 131.
De una mariera c o n s t a n t e  d u r a n t e  la u l t r a f i l t r a c i d n  d i s m i -  
nnye la v o l emi a  en  t o d o s  l o s  c n s o s  ( c u a d r o  X V I I I ) .  E s t a  -  
d i s m i n u c i d n  e s  p a r a l e l a  con l a  e l e v a c i d n  d e l  h e m a t o c r i l o -  
y  l a s  p r o t e f n a s  p l a s m i f t i c a s  que  yn hemos s e f l n l ndo .
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(MJ A I) n  0 X V T 1 I
Voluman p l n s m d i i c o .  D e l e r m i n n c i d n  n l  c omi enzo  de U l t r a f i l t r a c i d n  (UP) a l  
f i n a l  de l a  misma y  f i n a l  de D i f u s i d n  (DP).  ( L i t r e s )
____________UP  DP___________
5. 1 ----------------  3  : 3 , 1 5
4 . 7  ----------------- 4 , 3  ------------------  4 , 5
4 . 1  ----------------- 2 , 1  ------------------  3 , 5
3 . 7 ---------------------- 2 , 6 -----------------------  2 , 7
2 , 9 ---------------------- 1 ,3    2 , 36
2 , 65  ___________ 1 , 8 5______________  2 , 2
3 ,8 5  t  0 , 9 7  2 , 5 2  Î  1 , 05  3 , 0 6  + 0 , 8 5
p < 0 . 0 5  pNS
1)NS
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C U A D R O  X I X
VARIACIONES DE VOLEMIA l-TJ UP T DP (LITROS) I  CANTIDAD ULTRAFILTRADA
UP DP U l t r a f i l t r a d o
-  2,1 + 0 , 1 5 1 1 1
-  0 , 4 + 0 , 2
-  2 + 1 ,4 ± t l
-  1 ,1 + 0 , 1 1 1 1
-  1 , 6 + 1 , 0 5 4
-  0 , 8 + 0 , 3 5 3 , 8
1 , 3  1 0 , 5 4  1 3 , 9 6  1
t  0 , 6 8  t  0 , 5 4  1  0 , 6 5
p < 0 .00 05
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Es (le ( l e s l n c n r  ( c u a d r o  XIX) cdmo s i e mp r e  l a  d i s m i n u c i d n  -  
de  In v o l em i n  fue muclio me nos mnrcndn que  l a  c a n t i d a d  u_l 
t r a r i 1 t r a d o  a l o  l a r g o  de c ad a  s e s i d n  ( l , 3 3  t  0 , 6 8  1, 
T r e n t e  a 3 , 9 6  t  0 , 6 5  1 ■ p < 0 , 0 0 0 5 ) .  E s t o  impi  i c a  que e l  
volumen de l i q u i d o  e x t r a i d o  d e l  o r g a n i s m e  no p r o c é d é  ex - •  
c l u s i v a m e n t e  d e l  e s p a c i o  v a s c u l a r .  E x i s t i r f a  un pa so  de -  
l i q u i d e  muy r d p i d o  d e l  e s p a c i o  i n t e r s t i c i a l  a l  i n t r a v a s c u  
l a r  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y ,  s i n  d ud a ,  l a  mayor  o me^  
no r  r a p i d e / ,  con que d s t a  se r e a l i c e  i n f l u i r d  en que  l a s  -  
v a r i a c i o n e s  de l a  v o l e m i a  se nn  mas o menos i n t e n s a s .
Tambidn e s  un he ch o d e s t a c a b l e  qu e  d u r a n t e  l a  d i f u s i d n ,  -  
en g e n e r a l  se  a s i s t e  a una r e c u p e r a c i d n  de l a  v o l e m i a  con 
r e s p e c t e  n l  f i n a l  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  ( f i g u r a  31,  cun -  
d r o s  XVIII  y  XIX) .  E s t e  d a t o  t ambi dn  se  c o r r e l a c i o n n  c o n -  
e l  1 i g e r o  d e s c e n s o  d e l  b e m a t o c r i t o  y  l a s  p r o t c i n o s  plasmd 
t i e n s  que  s uc e d e  a l o  l a r g o  de l a  s e s i d n  de d i f u s i d n .  Aun 
que  e s t a s  v a r i a c i o n e s  no s enn  muy m a r c ad a s  i n d i c a r i a n  que 
d u r a n t e  l a  d i f u s i d n  c o n t i n u a  e l  pa s o  de l i q u i d e  d e l  e s p a ­
c i o  i n t e r s t i c i a l  a l  v a s c u l a r .
4 . 5 . 5 .  V a r i a c i o n e s  en l a  a c t i v i d a d  de r e n i n a  p l a s m d t i c a
En 10 p a c i e n t e s  hemos r e a l i z a d o  a c t i v i d a d  de r e n i n a  p ln s -  
mrf t ica  por  t d n i c n  de r n d i o i n m u n o n n d l i s i s  a l  comienzo de -
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C u A D II 0 X X
A c t i v i d a d  de R e n i n a  plasma t i e n a l  comienzo y  f i n a l  de Ul i r a  f i , 1 t r a c  i dn
y  f i n a l  D i f u s i d n  ( DF ) .  n g / m l /  h de  i n c u b a c i d n .
Comienzo UF F i n a l  UF F i n a l  DF
17 100 23
24 73 56
13 23 17
9 17 6
4 54 72
5 11 6
4 13 9
2 9 5
2 10,5 6
0 6 , 5 3
8 , 3 34 21 ,8
1  8 , 1 3 i  3 3, 65 î  25 , 03
p <. 0 . 0 3 NR
p = NS
1 4 9
In  u l t r a f i l t r a c i d n ,  n l  f i n a l  de l a  misma y  e l  f i n a l  de la  
d i f u s i d n  ( f i g u r a  3 2 ) .  E s t a s  d o t e r m i n a c i o n e s  se  e f e c t u a r o n  
en  e n f e r m e s  qu e  no e s t a b a n  s o m e t i d o s  a  t e r a p d u t i c a  d i u r d -  
t i c n  ni  h i p o t e n s o r a .
Aunr|ue e x i s t e  una g r n n  d i s p e r s i d n  en l o s  d a t o s ,  puede d e -  
c i r s e  q u e  de manera  g e n e r a l  l a  a c t i v i d a d  de r e n i n a  plasmd 
t i c a  se e l e v a  a l  f i n a l  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  qu e  des  
puds  de l a  d i f u s i d n  e x i s t e  un nuevo d e s c e n s o  de  l a  a c t i v j ^  
dad de r e n i n a  p l a s m d t i c a .  E s t a s  v a r i a c i o n e s  s i g u e n  una  cjo 
r r e l n c i d n  i n v e r s a  a l a s  o b s e r v n d a s  r e s p e c t e  n l a  v o l e m i a .
De c u a l q u i e r  manera  l o  mris d e s t a c a b l e  e s  l a  d i f e r e n t e  res^ 
puestm de unos p a c i e n t e s  a  o t r o s ,  h a b i e n d o  en 3 c a s o s  una 
n e t a  e l e v a c i d n  a l o  l a r g o  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n .  A e s t e  -  
r e s p e c t e  debe  t e n e  r se  e n c u e n t a  e l  anormal  f u n c i o n a m i e n t o  
d e l  s i s t e m a  r e n i n a - o n g i o t e n s i n a  e n  l o s  i n s u f i c i e n t e s  r e n a  
l e s  c r d n i c o s  ( c u a d r o  XX).
4 . 5 . 6 .  D i f u s i d n  s e g u i d n  d e  u l t r a f i l t r a c i d n
Al o b j e t o  de  c ompr obar  s i  h a b i a  n l g u na  v a r i a c i d n  en l a  to  ^
l e r a n c i a  de la  u l t r a f i I t r a c i d n - d i f u s i d n  r e a l i z a d a  en  o r  -  
den i n v e r s o ,  hemos e f e c t u o d o  22 s e s i o n e s  de 3 h o r a s  de di^ 
f u s i d i i ,  a co i i t i i i uac i  dn de l a s  c u a l e s  s e  r e a l i z a b a  l a  ul  -
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t r a f i 1t r n r i on n e c e s n r i n  p a r a  c oda  p n c i e n t e .
Hsln.s s e s i o n e s  se  han r e a l i z a d o  en l o s  p a c i e n t e s  ni îmeros-  
11,  27 ,  28 ,  29 ,  30 ,  31 ,  34 ,  38,  4 0,  41 ,  43 ,  4 5,  46 ,  47 y -  
48 .
Tamhidn en 6 o c a s i o n e s  se ha r e a l i z a d o  d i f u s i d n  e x c l u s i ­
ve men t e  s i n  n i n g u n a  u l t r a f i l t r a c i d n  n i  a n t e s  n i  d e s p u d s  -  
( c a s o s  numéros  11,  25 ,  28 y  3 1 ) .
La c a n t i d a d  u l  t r a  f i  1 t r a d a  en l a s  22 s e s i o n e s  de d i f u s i d t i -  
u l t r a  f i  I t r a c i d n  fue  e n t r e  1 . 0 0 0  y  3 . 7 05  m l . ,  con una me -  
d i a de 2 . 0 7 7  ~ 430 ml .  El t i e mp o o s c i l d  e n t r e  1 h o r a  y  3~ 
h o r a s ,  con  un a  media  de  1 h .  35 min.  t  15 min.
P r e s i d n  a r t e r i a l . -  Du ra nt e  l a s  28 s e s i o n e s  de d i f u s i d n  -  
e f e c t u a d a s  p r e v i a m e n t e  a l a  u l t r a f i l t r a c i d n  o de manera  -  
a i s i a d a ,  l a  p r e s i d n  a r t e r i a l  media  no mo s t r d  v a r i a c i o n e s -  
s i  gni  l'i en t i  vas  . P r e s i d n  a r t e r i a l  media  p r e v i a  105,1 ï  -  
2 0 , 7  mmllg. P r e s i d n  a r t e r i a l  media  p o s t e r i o r  105 , 5  t  20 
mmHg.
AT r i n n l  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n ,  r e a l i z a d a  a c o n t i n u a c i d n -  
de  l a  d i f u s i d n ,  ha y  un d e s c e n s o  de l o  p r e s i d n  a r t e r i a l  nw 
d i n  a 99 1  ^ 5 , 7  mmHg, aunque  no e s  s i g n i f i c a t i v e .
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DF-UF. 22 s e s io n e s  
DF aisiada  6  s e s io n e s  
UF= 1000-3705  ml. 
X = 2 0 7 7 1 4 3 0  ml.
mm
Hg
150-1
100-
5 0 -
p N S p N S
D F U F
RA.
m edia
l/ ./min. 95 -
90 -
85-1
D F U F
PULSO
p < o .o o o 5  p < 0 .0 5
F I G U R A 3 3
Olfus ft fn  s e g u ld a  de u l t r a f i l t r a c i d n .  V a r i a c i o n e s  en  l a  p r e s i d n  a r t e r i a l  media 
y p u l s o .  Aunquc UF se  r c a l l c c  despuds  de OF p rovo ca  b r a d l c a r d i a ,  despuds de» 
l a  t a q u i c a r d i a  a p a r e c i d a  en OF.
1 5 2
F r e c u e n c i a  d e l  p u l s o . -  I l  d a t o  mtîs c a r a c t e r f s t i c o  que  d e -  
bemos s e n a l a r  e s  que l a  d i f u s i d n  s i n  u l t r a f i l t r a c i d n  t r a e  
como c o n s e c u e n c i a  una  e l e v a c i d n  c l n r a  de l a  f r e c u e n c i a  
d e l  p u l s o .
La medin d e  l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  p r e v i o  fue  8 6 , 4  î  -  
12 , 2  I . p .m .  Al t e r m i n e r  l a  d i f u s i d n  1 01 , 5  t  1 7 , 8  l . p . m .  -  
( p  < 0 , 0 0 0 5 ) .
De l a  misma forma y  aunque  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  se  r e a l i c e -  
a c o n t i n u a c i d n  de  l a  d i f u s i d n ,  t r a e  como c o n s e c u e n c i a  u n -  
e f e c t o  b r a d i c a r d i z a n t e  y  a s i  a l  f i n a l  de l a  u l t r a f i l t r n  -  
c i d n  l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  d i s m i n u y d  a 9 3 , 8  1 17 , 5  l . p .  
m. ( p  < 0 , 0 5 )  ( f i g u r a  3 3 ) .
S i n t o m a s . -  D u r a n t e  l a  d i f u s i d n  a p a r e c i e r o n  s i n t o m n s  en 5~ 
de l a s  28 s e s i o n e s  e f e c t u a d a s ;  o p r e s i d n  p r e c o r d i a l  en 2 -  
c n s o s ,  c e f a l e a  en l c a s o  y  v d i j i t o s  en o t r a  o c a s i d n .
D u ra n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  a p a r e c i e r o n  s i n t o m n s  en  5 de -  
l a s  22 o c a s i o n e s ,  c o n s i s t a n t e s  en c a l a m b r e s  en 3 c a s o s  e -  
hi  po t e n s  i dn en 2 c a s o s .
Aunque por  e l  c s c n s o  mîmero e s  a v e n t u r a d o  s n c a r  c o n c l u s i o  
n é s , r n bo  d e s t n c a r  que  In d i f u s i d n  por  s i  s o i n  e s  cn paz  -
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«le p r o v o c a r  s i n t o m a s  y  que  1a u l t r a f i l t r a c i d n  r e a l i z a d a  a 
c o n t i n u a c i d n  de lo d i f u s i d n  p a r e c e  ncompafiarse de una ma­
y o r  i n c i d e n c i a  de h i p o t e n s i d n  y  c a l a m b r e s  q ue  cunndo s e  -  
r e a l i z a  p r e v i a m e n t e .
!
I  i
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5.  DISCUSION
A l o  l a r g o  de l o s  2 afios y  4 meses en que hemos p u e s t o  en p r d c t i c a  
n u e s t r a  t d e n i c n ,  o r eemos  l iaber  r e r o g i d o  su f i  c i en le e x p e r i e n c i n  p a r a  -  
c o n o c e r  l a s  ca  r ac  t e r  i s  t  i c a s  «lo l o s  p r o c e s o s  de u l t r a f i l t r a c i d n  y  de -  
d i f u s i d n  y  c o n c l u i r  una s  a p l i c a c i o n e s  p r d c t i c a s  c o n c r e t e s .
N u e s t r a  m e t o d o l o g i a  e s  l a  mas odecuadn y  s i m p le  p a r a  r e a l i z a r  u l t r a  -  
f i l t r n c i d n - d i f u s i d n  s e p a r n d o s .  Kn e f e c t o ,  p a r a  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  l a =  
membrane de p o l i a c r i l o n i t r l l o  en l a  a c t u o l i d a d  e s  l a  que  p e r m i t e  mayo^ 
r e s  u l t r a f i l t r a c i o n e s  s i n  n e c e s i d a d  de e l e v a r  c o n s i d e r a b l e m e n t e  l a  
p r e s i d n  t r a n s m e m b r a n a , e v i t a n d o  a s i  l o s  p o s i b l e s  a c c i d e n t e s  de r o t u  -
Por  l o  que  r e s p e c t a  a l a  d i f u s i d n  no c.nbe duda  de «que e l  s i s t e m a  de -  
volumen c e r r a d o  é v i t a  l a s  i n e x a c t i t u d e s  de un s i s t e m a  de  p r e s i d n  y  
p e r m i t e  e f e c t u a r  d i f u s i d n  e x c l u s i v a m e n t e  s i n  n i n g u n a  u l t r a f i l t r a c i d n .  
Bien  e s  c i e r t o  que  jxi ra  e m p l e a r  e s t e  niétodo de  d i f u s i d n  ha  de  s e r  con 
e l  mismo « l i a l i z a d o r  de me mb r an  a de  p o l i a c r i l o n i  t r i  I n ,  p u e s t o  que a l  -  
no h a b e r  una r e n o v a c i d n  e n  e l  l i q u i d o  de  d i d l i s i s  y  s e r  d s t e  un s i s t e  
ma de r e c i r c u l a c i d n , con membranes d e  ir.enor c o e f i c i e n t e  de p e r m e a b i l i  
d a d ,  e s  p o s i b l e  que l a  d i f u s i d n  no sea  t a n  e f i c a z .
P o s t e r i o r m e n t e  a l  i n i c i o  de n u e s t r o  t r n b a j o ,  a l g u n o s  n u t o r e s  ha n  em -  
p l e a d o  t ambidn n u e s t r o  mdtodo c o r r o h o r n n d o  su e f i c a c i a  ( l 3 9 ) .  Durante
15 ' )
1 . 9 7 8  o p n r e c e n  e n In l i t e r n t u r n  d i f e r e n i e s  p u b l i c n c i o n e s  emplenndo md 
t o d o s  de  ul  I r n f  j 1 t r n c i d n  n i s l a d n  o u l t r a f i l t r a c i d n  liemod i a l i s i  s se  -  
c u e n c i a l  y  p r d c t i c n m e n t e  t o d o s  e l l o s  u t i l i z a n  t d c n i c a s  de u l t r n f i l t r a  
c i d n  con d i a l i z o d o r e s  de  membrana de c u p r o f a n  ( 13 2- 13 4,  140-143)  o ca 
p i l a r e s  de a c e t n l o  de c e l u l o s n  y  c u p r o f d n  ( 1 4 0 , 1 4 6 ) .  Sd l o en a l g u n o s -  
CBsos emplean d i a l i z a d o r  con membrana de p o l i a c r i l o n i t r i l o  ( 1 3 4 , 1 4 7 ) -  
p a r a  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  a i s i a d a ,  p e r o  en n i ngun a  se h a c e  r e f e r e n c i a  a 
un mdtodo de d i  f u s i o n  como e l  p r o p u e s t o  p o r  n o s o t r o s .
Hemos d e m o s t r a d o  como con un d i a l i z a d o r  de p o l i a c r i l o n i t r i l o  y  de 1 -  
m^ de s u p e r f i c i e  obtenemos  mnyores  u l t r a f i I t r a c i o n e s  con p r e s i o n e s  mu 
cho mils b n j a s  «|uc con e l  d i a l i z a d o r  c a p i l a r  de 2 , 5  m^ y  membrana de -  
ace  t a  to  de  c e l u l o s n  ( f i g u r a  16 ) .  Ademds p a r a  c o n s e g u i r  e s a s  u l t r a f i l -  
t r a c i o n e s  con d i a l i z a d o r  c a p i l a r ,  que t e d r i c a m e n t e  d e s p u d s  d e l  p o l i a -  
c r i l o n i t r i l o  s e r f a  e l  de mayor  c a p a c i d a d  de u l t r a f i l t r a c i d n ,  son p r é ­
c i s a s  p r e s i o n e s  t an  e l e v n d n s  como 500 mmHg, p a r a  l a s  c u a l e s  e s  necesm 
r i o  c o n e c t a r  una  p r e s i d n  n e g a t i v e ,  l o  que h a ce  e n g o r r o s o  e l  p r o c e d i  -  
m i e n t o .  E s t a s  p r e s i o n e s  s d l o  pueden a p l i c a r s e  a l  d i a l i z a d o r  c a p i l a r  -  
que t i e n e  una g r n n  r e s i s t e n c i a  a l a  r o t u r a ,  yn que un d i a l i z a d o r  de -  
b o b i n a  o p l ano de c u p r o f a n  no l a s  s o p o r t n r i n .
Con p o l i a c r i l o n i  t r i  In til f l u . j o  s i ingufneo miiximo que  ot enemns  de l a  -  
f f s t u l a ,  no e s  n e c e s a  r  i o e l o v a r  l a s  p r e s i o n e s  c o n s i d e r a b l e m e n t e  pa r a  
o b t e n e r  u l t r a f i I t r a c i o n e s  s u p e r i o r e s  a 30 m l /m in .
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Es de d e s t a c a r  cdmo l a  u l t r a f i l t r a c i d n  con  c u a l q u i e r  d i a l i z a d o r  aumeii 
t a , a  medi da  que  aument an  l a s  p r e s i o n e s  t r a n s me m br a na ,  p e r o  en l o s  n ^  
v e l e s  mas a l t o s  l a  c u r v a  t i e n d e  a  h o r i z o n t a l i z a r s e . E s t e  e s  un hecho= 
que  s e  h a  comprobado e x p e r i m e n t a l m e n t e  i n  v i t r o .
En l a  f i g u r a  34 A s e  m u e s t r a n  l o s  r e s u l t a d o s  de  un e x p e r i m e n t o  c o n s i s .  
t e n t e  en h a c e r  c i r c u l a r  una  s o l u c i d n  p o r  e l  i n t e r i o r  de  una membrana= 
a d i f e r e n t e s  p r e s i o n e s  t r a n s m e m b r a n a ,  m id i endo  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  con 
s e g u i d n .  Cuando se u t i l i z a  una s o l u c i d n  s a l i n n ,  c a r e n t e  de p r o t e f n a s , 
l a  u l t r a f i l t r a c i d n  s i g u e  una  r e l n c i d n  l i n e a l  con l a  p r e s i d n  t r ansmem­
b r a n a .  S i n  e mb a r g o , cuan do  s e  af iaden p r o t e f n a s  a  l a  s o l u c i d n ,  l a  u l  -  
t r a f i l t r a c i d n  p i e r d e  e l  c a r d c t e r  l i n e a l ,  a l c a n z n a d o  una  m e s e t a  a p a r ­
t i r  de l a  c u a l  no aumenta  a unque  se  e l e v a  l a  p r e s i d n  t r a n s m e m b i n n a , -  
E s t a  me s e t a  t i e n e  un n i v e l  i n v e r s u m e n t e  p r o p o r c i o n a l  a l a  c o n c e n t r a  -  
c i d n  de p r o t e f n a s  p r é s e n t e s  en  l a  s o l u c i d n .
Du ra nt e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  de l a  s a n g r e ,  e l  p l a s m a ,  que  c o n t i e n e  p r o ­
t e f n a s ,  e s t d  e n  c o n t a c t e  con  l a  membrana,  que  va  a s e r  a t r a v e s a d a  por  
e l  agua y  s o l u t o s  de pe s o  m o l e c u l a r  pequeRo.  Las p r o t e f n a s  q u e d an  r e -  
t e n i d n s  y  van a f o r ma r  una c a p a  de g e l  p r o t d i c o  a d h e r i d o  a l a  membra­
na por  un p r o c e s o  de c o n c e n t r a c i d n  y  p o l a r i z a c i d n  ( f i g u r a  34 B ) .  El  -  
g r o s o r  de e s t a  cnjm de  p r o t e f n a s  p o l a r i z a d n s  d e p e n d s  de l o  c o n c e n t r a ­
c i d n  p r o t d i c a  en e l  s o l v e n t s ,  a s f  como t ambi dn  «le l a  i n t e n s i d a d  d e l  -  
f l u j o  de l a  s a n g r e ,  h a b i d n d o s e  comprobado que a mayor  f l u j o  mrfs d e l g a  
da e s  l a  c a pa  p r o t d i c a .  E s t a  c ap a  de  p r o t e f n a s  p o l a r i z a d a s  se  n a n t i e -
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B.  l a s  p r o t e f n a s  forman una  capa  p o l a r l z a d a  e n  la  s u p e r f l c t e  de  l a  membrana, cuyo e s p e s o r  dc pende  de  l a  
c o n c e n t r a c t d n  p r o l d t c a ,  y do I f i u j o  sanyiifnmo, o i ^ t s l l e n d o  un nn v tm to n lo  de p r o t e f n a s  h a d  a l a  mombr^
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ne en un e q u i l i b r i o  c o n t i n u e  e n t r e  l a  c n n t i d a d  de nue vas  p r o t e f n a s  
que  v i e n e n  h a c i a  l a  membrana ncompnfiando a l a s  m o l d c u l a s  de  agua  y  
o t r o s  s o l u t é s  y  l a s  m o l d c u l a s  p r o t d i c a s  q ue  se  s e p a r a n  de l a  membrane 
h a c i a  e 1 i n t e r i o r  de l a  c o r r i e n t e .
En d e f i n i t i v e ,  e l  e f e c t o  f i n a l  de e s t a  c a p a  de p r o t e f n a s  p o l a r i z a d a s ,  
a d h e r i d a s  a  l a  membrana,  e s  una  r e s i s t e n c i a  a l  t r a n s p o r t e  c o n v e c t i v o =  
que  serK mayor  de a c u e r d o  con e l  e s p e s o r  de  l a  misma y ,  p e r  t a n t e ,  en 
r e l a c i d n  con e l  f l u j o  de l a  s a n g re  y  con l a  c o n c e n t r a e i d n  de p r o t e f  -  
n a s  en e l  p lasma ( 1 4 8 - 1 5 1 ) .
5 . 1 .  COMmsTClON DKI, UliTRAFII.TIlADO
El l i q u i d e  u l t r a f i l t r a d o  qu e  c o n se g u i mo s  con n u e s t r o  mdtodo c a r e  
ce  p e r  c o m p l e t e  de e l e m e n t o s  f o r mes  y  de  p r o t e f n a s .  No p r é s e n t a ^  
d i f e r e n c i a s  en su o s m o l a r i d a d  n i  en  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de  u r e a -  
y  c r e a t i n i i i B .  Por  l o  que  r e s p e c t a  a l e s  e l e c t r o l i t o s  c i i a n t i t a t i -  
vament e  mds i m p o r t a n t e s  en e l  e s p a c i o  e x t r a c e l u l a r ,  e s  d e c i r ,  s £  
d i e ,  c l o r e ,  b i c a r b o n a t e  y  p o t a s i o ,  e x i s t e n  u na s  pequeHas d i f e r e n  
c i a s  de c o n c e n t r a c i d n  que  s on  s i m i l a r e s  a l a s  que  h a y  e n t r e  e l  -  
p lasma s nn gu f nc o  y  e l  I f q u i d o  i i i t e r s t i c i a l  y  que  son c o ns e cu e n  -  
c i a  de  l a  p r e s e n c i a  de  p r o t e f n a s  e n e l  p la s ma .
En e f e c t o ,  la  p r e s e n c i a  de p r o t e f n a s  e n  una s o l u c i d n  ha ce  que a l
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comport . f i rse dsi .ns como n n i o n e s  y  ml no po de r  d i f u n d i r  a t r n v d s  -  
do In inoinbnmii, o c n s i o n e n  v a r i n c i o n e s  on l a  c o mp o s i c i d n  nl o1 ro = 
l a d o  de l a  misma.  E s te  fendmeno e x p l i c a d o  por  Gibbs-Donnan t r a e -  
como c o n s e c u e n c i a  que l a  c o n c e n t r a c i d n  de a n i o n e s  d i f u s i b l e s  -  
( c l o r o  y  b i c a r b o n a t o )  s e n  mas a l t a  donde no e x i s t e n  l a s  p r o t e f  -  
na s  ( e n  n u e s t r o  c a s o  en e l  u l t r a f i l t r a d o ) .
El |)li de l  u 1 t i l l f i  1 t r a d o  r e c o g i d o  on c o n d i c i o n e s  a n n e r o b i n s  e s  
s i g n i  f i c a t i  vnmente mrfs a l c a l i n e  q u e  e l  jiH de l a  s a n g r e ,  a exj i en-  
sfis fund amen la 1 me n i e  de una pCo2 mrfs b a j a .  I:s t e  bech o s o l o  p ode -  
mes e x p l i c a r l o  p o r  l a  a u s e n c i a  de b e m a t f e s  en e l  u l t r a f i l t r a d o , -  
nl  s e r  d s t o s  e l  v e b f c u l o  de t r a n s p o r t e  f un da me nt a l  de C02 en l a - 
s a n g r e .
l.a c o n c e n t r a c i d n  de c a l c i o  en e l  u l t r a f i l t r a d o  Idg ic ame n te  e s  
mrfs b n j a ,  i n f e r i o r  a l a  mi tnd que  en l a  s a n g r e ,  pue s i  o <|ue s o l a -  
mente e l  c a l c i o  i d n i c o ,  no l i g a d o  a l a s  p r o t e f n a s ,  e s  a s e q u i b l e -  
pn ra  l a  ul t r a f i  1 t r m c i d n .
Memos t en  ido n c ns i d n  de pot ier  e m pl e a r  un c l e c t r o d o  s e l e c t i v e  p a ­
r a  l a  medida de c a l c i o  i d n i c o ,  mrftodo de r e c i e n t e  i n t r o d u c c i d n  -  
on la f l i ' n i c a ,  y s i n  tluda e l  mrfs e x a c t e  p a r a  l a  m e d i c i d n  de 1 c a ^  
c i o  i()iiicf> ( 112) .  Enipleando e s t e  mrftodo liomos observat lo  qne  l a  -  
c o n c e n t r a c i d n  en e l  u l t r a f i l t r a d o  e s  mas b a j a  que en e l  p l a s m a , -  
l o  ciial  s d i o  puede e x p l i c a r s e  p o r q u e ,  o b i e n  no t,odo e l  c a l c i o  -
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i d n i c o  e s  o s e q u i b l e  p a r a  l a  u l t r a T i l t r a c i d n ,  o e x i s t e  una  d i f i  -  
c u l t a d  de t r a n s p o r t e .  Es muy p o s i b l e  que d s t a  r a d i q u e  a n i v e l  de 
l a  c ap a  de ge l  p r o t d i c o  p o l a r i z a d o .
Un becho  que Iambi dn no s  lia l lamndo l a  a t e n c i d n  e s  l a  e x i s t e n c i a  
de una c o n c e n t r a c i d n  de  f d s f o r o  mds b n j a  e n  e l  u l t r a f i l t r a d o  qu e  
en l a  s a n g r e ,  d n t o  de  d i f f c i l  e x p l i c a c i d n  y  que  b a b r f n  que  s e r  -  
c o n s e c u e n c i a  de una d é f i c i e n t e  u l t r a f i l t r a c i d n  p a r a  e l  f o s f a t o  -  
de l a  membrana de p o l i a c r i l o n i t r i l o .
Z u c c b e l l i  ( l 4 l )  lia e s t u d i a d o  t am b i ë n  l a  c o mp o s i c i d n  d e l  u l t r a f i j [  
t r a d o  r e s p e c t e  a l a  s a n g r e ,  p e r o  s d l o  en l o  que se  r e f i e r e  a s o -  
d i o ,  p o t n s i o ,  c l o r o ,  u r e a ,  c r e n t i n i n a ,  c a l c i o  y f d s f o r o ,  s i e n d o -  
sus  b a l l a z g n s  s u p e r p o n i b l e s  a l o s  n u e s t r o s ,  aunque l a  c o n c e n t r a ­
c i d n  de f d s f o r o  que e n c u e n t r a  e s  s i m i l a r  a  l a  p l a s m d t i c a .  Sh^ 
n a b e r g e r  (143)  e s t u d i a  t ambi dn e l  pH o b s e r v a n d o ,  como n o s o t r o s , =  
que e s  mas a l c a l i n e  en è l  u l t r a f i l t r a d o .  No ba medido l a  pCo2 . -  
El f d s f o r o  tnmbidn l o  e n c u e n t r a  mds b n j o  en e 1 u l t r a f i l t r a d o ,  -  
aunque no r e f i e r e  numéro de d i t t o s  ni  s i g n i  f i c a c i d n  e s t n d f s t i c n .
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5 . 2 .  LA in.TRAl-’II.TRACJON Y LA D1 FUSION. CARACTERISTICAS DE AMBOS FROCE 
SOS
Del n n r f l i s i s  de n u e s t r o s  r e s u l t n d o s  r é s u l t a  é v i d e n t e  l a  m a g n f f i -  
c a  t o l e r a n r i n  que m u e s t r a n  l o s  e n f e r m e s  a  l a  u l t r a f i I t r a c i d n  a i ^  
l ado  o l a  i i l l . r a f i  I t r a c i d n  s e p a r a d a  de d i  f u s i o n ,  permi  t i  dndonos  -  
e x t r n e r  en una s o i n  s e s i d n  h a s t a  mrfs de  10 l i t r e s  de I f q u i d o  d e l  
p a c i e n t e ,  y  c o n s i g n i e n d o  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  d e s e a d a  e n  e n f e r m o s -  
que  d u r a n t e  e l  t r a t a m i e n t o  con  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l e s  no l o 
p e r m i t f a n  po r  l a  e l e v a d a  i n c i d e n c i a  de  s f n t o m a s .
Desde e l  pu n t o  de v i s t a  a n a l f t i c o ,  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  da l u g a r  a 
una e l e v a c i d n  de l  h e m o t o c r i t o  y  de l a s  p r o t e f n a s  p l a s m r f t i c a s  c o ­
mo c o n s e c u e n c i a  de l a  e x t r a c c i d n  de a g ua  y  s o l u t o s  d e l  p la s ma .  -  
Por  l o  demns ,  l a  u n i c a  v a r i a c i d n  e n l a  c o m p o s i c i d n  s a n g u f n e a  e s - 
una  e l e v a c i d n  d e l  c a l c i o  t o t a l  s i n  v a r i a c i d n  e n e l  c a l c i o  i d n i  -  
c e ,  lo  qu e  delie r e l a c i o n a r s e  con e l  aumento  de l a  c o n c e n t r a c i d n -  
de p r o t e f n a s .
No e x i s t e n  v a r i a c i o n e s  ni  en e l  pH, pCo2 y  b i c a r b o n a t o  n i  en s o -  
d i o ,  p o t a s i o ,  c l o r o ,  f d s f o r o ,  û r e a ,  c r e a t i n i n a  y  o s m o l a r i d a d ,  
que  pe rmanecen c o n s t a n t e s .
Algunos  a u t o r e s  ( 1 4 1 , 1 5 3 )  han e s t u d i a d o  tambirfn l a s  v a r i a c i o n e s -  
a n a l f t i e n s  en la s a n g r e  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  c o i n c i d i e n d o -
1 6 2
ei) In e l e v i i r i d n  d e l  h e m n t o c r i t o  y  I n s  p r o t e f n a s ,  a s f  como en l a -  
e l e v n c i d n  do I r a l c i o  t o t a l ,  aiinqtie s i n  l a  s i g n i f i c a c i d n  e s t a d f s -  
t i c o  que n o s o t r o s  Memos v i s t o .  No Man medido c a l c i o  i d n i c o .  Dun­
can ( 154) e s t u d i n  l a s  v a r i a c i o n e s  d e l  c a l c i o  t o t a l  y  d e l  c a l c i o =  
un id o a l a s  p r o t e f n a s  d u r a n t e  l a  h e m o d i a l i s i s  c o n v e n c i o n a l , en -  
c o n t r a n d o  una e l e v a c i d n  de ambos y  c o n c l u ye nd o  que  l a  b e m o d i a l i -  
s i s  no a l t e r a  l a  a f i n i d a d  de l a s  p r o t e f n a s  p a r a  e l  c a l c i o ,  pe r o= 
no e s t u d i n  l a  u l t r n f i 1 I r n c i d n  a i s l a d a .
l.a d i f u s i d n  p r ovo cn ,  segiin n u e s t r o s  d n t o s ,  un d e s c e n s o  s i g n i f i e s ^  
t i v o  de s o d i o ,  p o t a s i o ,  u r e a ,  c r e a t i n i n a  y  f d s f o r o ,  y  una e l e v a ­
c i d n  s i g n i f i c a t i v e  de pH, b i c a r b o n a t e  y  c a l c i o ,  s i n  v a r i a c i o n e s =  
en l a  pCo2* Las p r o t e f n a s  d e s c i e n d e n  l i g e r a m e n t e , a s f  como e l  be  ^
m a t o c r i t o  ( d s t e  s i n  s i g n i f i c a c i d n  e s t a d f s t i c a ) . La o s m o l a r i d a d  -  
de l a  s a n g r e  d e s c i e n d e  una media de 21 m i l i o s m o l e s  p or  l i t r e .  
t a s  v a r i a c i o n e s  son l a s  b a b i t u n l e s  y  c a r a c t e r f s t i c a s  de l a  hemo- 
d i d l i s i s  c o n v e n c i o n a l ,  como c o n s e c u e n c i a  de  l a  d i f e r e n t e  compos^ 
c i d n  d e l  I f q u i d o  de d i a l i s i s  y  l o s  e f e c t o s  d e l  t r a n s p o r t e  d i f u s ^  
VO. S i n  embargo,  en l a  b e m o d i i f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  e s  h a b i t u a l  que 
e l  b e m a t o c r i  to y  l a s  p r o t e f n a s  p l a s m r f t i c a s  se  e l e v e n  como c o n s e ­
c u e n c i a  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  s i mul t r fne a  a l a  d i r f l i s i s .
La e l e v a c i d n  de l a s  p r o t e f n a s ,  y  con e l l o  de l a  p r e s i d n  o n c d t i  -  
c a ,  s i n  v a r i a c i d n  en l a  o s m o l a r i d a d ,  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n ,  
debe  s e r  uno de l o s  f a c t u r e s  c l a v e s  en l a  m e j o r  t o l e r a n c i a  c l l n ^  
c a  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  s e p a r a d a  de d i r f l i s i s .
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Desde e l  p n n t o  do v i s t n  he mo di ndmi co , l o s  h e ch os  mrfs c n r n r i e r f s -  
t i c o s  son d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  l a  n u l a  v a r i a c i d n  en l a  pre^ 
s i d n  a r t e r i a l  m ed i a ,  acompafiada de una  d i s m i n u c i d n  s i g n i f i c a t i v a  
de I n  f r e c n e n c i n  d e l  p u l s o .  E s t e  n f e c t o  b r a d i c a r d i z a n t e  de l a  ul^ 
t r a f i l t r a c i d n ,  que  hemos o b j e t i v a d o  p r a c t i c a m e n t e  en t o d o s  l o s  -  
c n s o s ,  se  muni f i e s t a  no s d l o  cuando r e a l i z a m o s  u l t r a f i l t r a c i d n  -  
a i s l a d a  o c u an do  l a  e f e c t u a m o s  p r e v i a m e n t e  a l a  d i f u s i d n ,  s i n o  -  
que  tambirfn en l o s  p a c i e n t e s  que son s o m e t i d o s  a d i f u s i d n  p r e v i a  
ment e  y  a c o n t i n u a c i d n  s e  r e a l i z a  u l t r a f i l t r a c i d n  se  d e m u e s t r a  -  
e s t e  mismo d e s c e n s o  de  1 a f r e c u e n c i n  d e l  p u l s o .
De monera  i n v e r s a ,  d u r a n t e  l a  d i f u s i d n  a s i s t i m o s  de  una forma -  
s i s t e m r f t i c a  n una e l e v a c i d n  de l a  f r e c u e i i c i a  d e l  p u l s o .  En a l g u ­
nos  c a s o s  l a  p r e s i d n  a r t e r i a l  media  d i s m i n u y e  cuando  se  e f e c t u a =  
l a  d i f u s i d n  despurfs  de  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  l a  i n c i d e n c i a  de s i n  
t oma s  p o r  p a r l e  d e l  e n f e r m e ,  s i  b i e n  e s  menor que  en l a  hemodirf­
l i s i s  c o n v e n c i o n a l ,  e s  mrfs a l t a  que  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  -  
a i s l a d a .
Cuando medimos e l  volumeii  p l a s mr f t i co  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n -  
y  l a  d i f u s i d n ,  podemos compr obar  que  hay una d i s m i n u c i d n  d e l  mi^ 
mo d u r a n t e  la s e s i d n  de  u l t r a f i l t r a c i d n  con una  r e c u p o r n c i d n  d u ­
r a n t e  l a  d i f u s i d n .  Es de d e s t a c n r  q u e ,  en t e r m i n e s  m ed i o s ,  la 
d i s m i n u c i d n  d e l  volumen p la smr f t i co  s d l o  e s  una t e r c e r a  p a r t e  d e ­
l à  c a n t i d a d  t o t a l  u l t r a f i I t r a d a  a l  p a c i e n t e .
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D i v e r s e s  o u t o r e s  ( 1 4 0 , 1 4 6 , 1 5 3 , 1 5 5 - 1 6 2 )  han e s t u d i a d o  s us  v a r i a  -  
c l o n e s  u t i l i z o n d o  n u e s t r o  mismo mrftodo o b i e n  m i d i e n do  e l  v o l u  -  
men s a ng uf neo  t o t a l  o i n d i r e c t a m e n t e  mid i endo  l a  v i s c o s i d a d  plaj^ 
m n t i c a  y  han o b s e r v a d o  v a r i a c i o n e s  s i m i l a r e s .
b a s  v a r i a c i o n e s  en l a  p r e s i d n  o n c d l i c a  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a  -  
c i d n  y en la p r e s i d n  o sm d t i c a  d u r a n t e  l a  d i f u s i d n  h a n , d e  p r ovo  -  
c a r  una  s e r i e  de mov imi en t os  n e t o s  de l i q u i d e  e n t r e  e l  e s p a c i o  -  
i n t e r s t i c i a l  y  c l  v a s c u l a r ,  c o n c o r d a n t e s  con l a s  v a r i a c i o n e s  d e ­
l à  v o l e m i a .
Kn e f e c t o ,  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  n l  p r o v o c a r  una d i s m i n u c i d n  i s o t d -  
n i c a  de l i q u i d e  p l a s m d t i c o ,  p rovo cn  un aumento p r o g r e s i v o  de l a s  
p r o t e f n a s  p l a s m r f t i c a s  y  con e l l o  de l a  p r e s i d n  o n c d t i c a ,  s i n  que 
v a r f e  l a  o s m o r n l i d a d  d e l  p la s ma .  El  e f e c t o  de e s t e  aumento  de -  
p r e s i d n  o n c d t i c a  a l t e r a  e l  e q u i l i b r i a  de S t a r l i n g  a  n i v e l  de l o s  
c a p i l a r e s ,  con l o  que e l  pnso n e t o  de l i q u i d a  ( ag u a  y  s o l u t o s ) ,  
d esd e  e l  e s p a c i o  i n t e r s t i c i a l  a l  e s p a c i o  v a s c u l a r ,  h a  de aumen -  
t a r .  El e fee  to  n e t o  s e r a  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  un rr fpido re_ 
l l e n a d o  d e l  e s p a c i o  p l a s mr f t i co  a p a r t i r  d e l  e s p a c i o  i n t e r s t i c i a l  
( f i g u r a  35 I I ) .  E s t a  puede e x p l i c a r  qu e  a un p a c i e n t e  se  l e  ex -  
t r a i g n n  d u r a n t e  poc as  h o r a s  y  en una s o i n  s e s i d n  8 u 11 l i t r o s  -  
de l i q u i d a  s i n  que p r é s e n t e  h i p o t e n s i d n .  La s i m p l e  o b s e r v a c i d n  -  
c l f n i c a  de l a  d e s a p a r i c i d n  d e l  edema en  e s t a s  p a c i e n t e s  c o r r o b o ­
r a  e s t a  n f i r m a c i d n .
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1 6 6
Du ra nt e  In  d i f u s i d n  ( f i g u r a  35 I I I )  no e x l r a e r e m o s  ningtin l i q u i ­
de d e l  e s p n c i o  v a s c u l a r ,  pe r o  e s t â m e s  d i s m in uy e nd o  su c o n c e n t r a ­
c i d n  en s o l u t o s .  Ks te  d e s c e n s o  de l a  o s m o l a r i d a d  p l n s i mf t i c a  du  -  
r e n t e  d i f u s i d n  va  n p r o v o c a r  un pnso  n e t o  de a gua  d e s d e  e l  e s p n ­
c i o  v a s c u l a r  nl  i n t e r s t i c i a l  e n  p r i m e r a  i n s t n n c i a  y  e n  u l t i m a  
i n s t a n c i n  n l  i n t r n c e l i i l n r .
Por  t a n t o ,  vn n e x i s t i r  d u r a n t e  l a  d i f u s i d n  s i n  u l t r a f i l t r a c i d n -  
una  d e s v i a c i d n  de agua  d e l  e s p a c i o  v a s c u l a r  a l  i n t e r s t i c i a l  e in 
t r n c e l u l n r  s d l o  p a r c i n l n e n t e  compensndn por  e l  aumento de l a  pre  
s i d n  o n c d t i c a ,  s i  p r e v i a m e n t e  se  ha r e o l i z a d a  u l t r a f i l t r a c i d n .  -  
Cuando s e  r e a l i z a  d i f u s i d n  s i n  p r e v i a  u l t r a f i l t r a c i d n  l a  d e s v i n -  
c i d n  d e l  agua a  p a r t i r  d e l  e s p a c i o  v a s c u l a r  s e r a  mds o s t e n s i b l e .
E s t o s  h e c h o s  pu ra me nte  f i s i o q u f m i c o s  e x p l i c a n  qu e  d u r a n t e  l a  d i ­
f u s i d n  e x i s t a  mrfs s i n t o m a t o l o g f a , y  e n  c o n c r e t e  h i p o t e n s i d n ,  que  
d u r a n t e  la  u l t r a f i l t r a c i d n .  Dura nt e  l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  
( f i g u r a  35 IV) ,  anilins p r o c e s o s  o c i i r r i r r f n  s i m u l t r f n e a m e n t e . La u l ­
t r a  f i  1 t r a c  i dn d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  t ender r f  a au me nt or  l a  p r e ­
s i d n  o n c d t i c a ,  p e r o  como s imul t r f neament e  l a  d i f u s i d n  es t r f  descer i  
d i e n d o  l a  o s m o l a r i d a d  p l a s m n t i c a ,  e l  aumento de  p r e s i d n  o n c d t i c a  
se va a v e r  c o n t r a r r e s t n d o  p or  l a  d i s m i n u c i d n  de o s m o l a r i d a d ,  ha
• I
b i e n d o  pnso de agua d e l  e s p n c i o  v a s c u l a r  n l  i n t e r s t i c i a l  e i n t r a  I
c e l u l a r .  Es t u puede e x p l i c a r  p e r f e c t n m e n t e  q u e  muchos p a c i e n t e s -  -
no t o l e r e n  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o -  i
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n n l  y ,  s i n  emhnrgo,  s f  puednn t o l e r n r l n  cunndo se  e f e c i u n  n i s l n -  
dn o nl  menos s e p n m d n  de In d i  f u s i o n .
C o n gr u en t e  c on  e s t n  e x p l i c a c i d n  e s  e l  hecho  d e mo s t r a d o  por  Ber%s 
t rom (15B) y  c o n  oho rndo  p o r  o t r o s  an t o r e s  ( 1 5 3 , 1 6 3 - 1 6 5 )  de que  
cunndo so r o a l i / . a  lioinodi n 1 i s i  s c o n v e n c i o n a l  u t i l i z a n d o  una el  ov^  
dn c o n c e n t r a c i d n  de  s o d i o  en e l  l i q u i d e  de d i r f l i s i s ,  l a  i n c i d e n -  
c in de h i p o t e n s i d n  y  c a l  ambr es  m u s c u l a r e s  d i s m in uy e  c o ns i d e r a b l e ^  
m en t e ,  s i e n d o  s i m i l a r  n l a  qu e  a p a r e c e  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a  
c i d n  a i s l a d a .  En e f e c t o ,  u t i l i z a n d o  c o n c e n t r a c i o n e s  de s o d i o  e n-  
e l  l i q i i i d n  de d i r f l i s i s  s u p e r i o r e s  n 145 mEg/l  se  va  a p r o v o c a r  -  
un aumento de  la c o n c e n t r a c i d n  de s o d i o  en s a n g re  d u r a n t e  l a  dirf 
l i s i s  que  va a c o n t n n r e s t n r  p n r c i n l m e n t e  e l  d e s c e n s o  de l a  osmo- 
l o r i d n d  p l a s m r f t i c o ,  p r o v oc ad o  p o r  l a  d i f u s i d n  de s o l u t o s .
8 i n  e mbar go ,  e s t a  e l e v a c i d n  en  l a  c o n c e n t r a c i d n  de s o d i o  en e l  -  
bafto t i e n e  s u s  p e l i g r o s ,  y  a s i  e s  f r e c u e n t e  que  l o s  p a c i e n t e s  co 
mi en cen  a g a n a r  p e s o ,  a t e n e r  s e d , a h a c e r s e  h i p e r t e n s o s  o inclu^ 
so a p r é s e n t a  r cdeinn agudo de piilmdn como c o n s e c u e n c i a  d e l  ba Inn 
ce p o s i t i v o  de s o d i o  1 l e v a d o  n c a bo  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s .  Es­
te  b c c b o  ba s i d n  pu es  to  de m a n i f i e s t o  por  a l g u n o s  a u t o r e s  ( 1 6 3 , -  
166) ,  Por  e s t a  r a z d n ,  e s t n  e s t r n t e g i n  de  d i r f l i s i s  s d l o  serrf  u t i -  
l i z a b l e  en de termi  luidos p a c i e n t e s  y  con una r i g u r o s n  v i g i l n n c i n .
E x i s t e n  a l g u n o s  e s t u d i o s  s o b r e  l o s  c ambi os  hemodinrfmicos que s u -
16?
ceden d u r a n le In h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  ( 1 6 7 , 1 6 9 , 1 7 1 ) »  a s f  co 
mo d e l  a r c  i d e a  t e  hi p o l e n s i v o  en l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  
( 16 8 , 1 7 0 ) ,  que d c muesI r a n  que  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  e x i s t e  %m= 
aumento d e l  g a s t o  c a r d i a c o  y  de l a  f r e c u e n c i a  c a r d f a c a ,  y  una 
d i s m i n u c i d n  de l a s  r e s i s t e n c i a s  p e r i f r f r i c a s  y  de  l a  p r e s i d n  a r t £  
r i a l  pi i lmonar  m ed i a ,  e n  a l g u n o s  e n f e r m o s .
El  a c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o  e s  una b a j a d a  b r u s c a  y  a v e c e s  v i o l e n t a  
de l a  p r e s i d n  a r t e r i a l  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  que  no se  p r e ce d e  
de s i g n o s  p r c m o n i t o r i o s  y  que  t i e n d e  a s u c e d e r  a p r ox imad amen te  - 
en un 20f6 de l o s  e n f e r m o s  en h e m o d i r f l i s i s ,  p o r  l o  que  s e  l e s  pue 
de d e no mi n ar  de t e n d e n c i a  h i p o t e n s i v a .  D e g o u l e t  (168)  e n c u e n t r n =  
que  e l  a c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o  e s  mrfs f r e c u e n t e  e n  l a s  h emb ra s  y  - 
en l o s  v a r o n e s  de mas de  55 af ios ,  en l o s  p a c i e n t e s  p o r t a d o r e s  de 
una  n e f r i t i s  i n t e r s t i c i a l ,  e n  l o s  b i n e f r e c t o m i z a d o s  y  en l o s  p a ­
c i e n t e s  que cs t r fn  normo o h i povol r fmi cos  a l  comienzo de  1a hemo -  1 
d i r f l i s i s .  Tambirfn e n c u e n t r a  c o r r e l a c i r f n  i n v e r s a  e n t r e  l a  f recue i i  
c i a  de  hi  p o t e n s i ones  y  l a  c a n t i d a d  de s o d i o  en e l  baf io,  como ya = 
hemos coment ado ,  y  en l o s  p a c i e n t e s  que comi enza n  con p o t a s i o  
normal  o b n j o  l a  h e m o d i r f l i s i s .
Es de d e s t a c n r  e l  h e cho  de qu e  s i  b i e n  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  -  
l o  f r e c u e n c i a  de l  p u l s o  vn aumentando p r o g r e s i v a m e n l e ,  cunndo 
e x i s t e  un a c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o  e l  p u l s o  s u e l e  v a r i a r  poc op  es  -  
d e c i r ,  no a p a r e c e  urta t o q u i c a r d i a  mayor ,  e i n c l u s o  en a l g u n o s  ca  •
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SOS de  h i p o t e n s i d n  b r u t n l  , d s t n  se  ncompnfin de i n t e n s a  b r a d l c n r -  
d i a .  Hemodini imicamente , e l  a c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o  se c a r a c  i . e r i z n - 
(1 69)  por  iiiui bî i jndn muy s i g n i f i c a t i v a  d e l  g a s t o  c a r d i n c o ,  b r a d l  
c a r d i a  y  d i snii niic i dn  de  l a s  r e s i s t e n c i a s  p e r i f r f r i c a s .
B e r g s t r o m  ( l 5 8 )  en 7 e n f e r m o s  d e m u e s t r a  que d u r a n t e  l a  h e m o d i o H  
s i s  aumen t a  e l  g a s t o  y  l a  g r e c u e n c i a  c a r d i a c a  y  d i sm i mi y e n  l a s  -  
r e s i s t e n c i a s  p e r i f r f r i c a s ,  m i e n t r a s  que  e n  u l t r a f i l t r a c i d n  n i s l n -  
d a  o b s e r v a  una d i s m i n u c i d n  d e l  g a s t o  c a r d i a c o  y  un aumento en -  
1 n s r e  s i s t e  ne i as  p e r i f r f r i c a s .
N u e s t r o s  b n l l a z g o s  son c o n c o r d a n t e s  con e s t a s  o b s e r v a c i o n e s . Sin 
e mbar go ,  l o s  m ov im ie n t o s  de  l i q u i d e  d e l  e s p a c i o  i n t e r s t i c i a l  a l -  
v a s c u l a r  y  v i c e v e r s a  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  d u r a n t e  l a  d i ­
f u s i d n ,  no nos  e x p l i c a n  p o r  c o m p l e t e  l o s  h e c h o s .  Como hemos de -  
m o s t r a d o ,  l a  d i f u s i d n  se  acompaOa de  un e f e c t o  t a q u i c a r d i z n n t e  -  
p o r  s i  s o l o ,  y  en  c i e r t o  g r a d e  de  h i p o t e n s i d n ,  e s p c c i a l m e n t e  
cuando  e)  p a c i e n t e  h a  s i d e  u l t r a f i l t r a d o  p r e v i a m e n t e .  De a c u e r d o  
con B e r g s t r o m ,  podemos a f i r m a r  que  l a  d i r f l i s i s  p e r  se  p a r è r e  t e ­
n e r  un e f e c t o  v a s o d i l a t a d o r  s e m e j a n t e  a l  de l a  h i d r a l a z i n a  y  -  
o t r o s  a g e n t e s  h i p o t e n s o r e s  v a s o d i l a t a d o r e s , p r o v oc an do  una t a q u ^  
c a r d i a  con  aumento d e l  g a s t o  c a r d i a c o  s e c u n d a r i o .
Como l a  u l t r a f i l t r a c i d n  p e r  se d i s m i n u y e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c o ,  
podemos e x p l i c n r n o s  p e r f e c t n m e n t e  l a  mayor  i n c i d e n c i a  de  h i p o  -
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i e n a i o n e s  en  l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l ,  p u e s t o  que d u r a n t e  l a  
misma s e  pnedcn sumnr e l  e f e c t o  v a s o d i l a t n d o r  de  l a  d i f u s i d n ,  -  
s i n  que  aumenle  l a  f r e c u e n c i n  c n r d f n c a  p o r  p r é d o m i n e r  e l  e f e c t o -  
b r a d i c a r d i z n n t e  de  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  n s i  d a r  l u g a r  a l  n c c i d e n  
t e  h i p o t e n s i v o .  N u e s t r a  c o n c l u s i d n  e s  c o n c o r d a n t e  con l o s  h a l l a z  
g o s  c i t a d o s  de D e g o u l e t  r e spec  t o  a  l a  e x i s t e n c i a  de b r n d i c n r d i a  = 
d u r a n t e  e l  a c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o .
Tnmbirfn podemos a f i r m a r  r o t u n d a m e n t e  que  l a  t a q u i c a r d i a  d u r a n t e -  
In h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  no e s  unn c o n s e c u e n c i a  d e  l a  h i poy o 
l emi n  p r n v o c ad a  por  l a  u l t r n f i 1t r n c i d n , p u e s t o  qu e  l a  u l t r n f i l  -  
t r n c i d n  a i s l a d a  auiK|ue se  acompnMe d e l  d e s c e n s o  d e l  volumen p l n ^  
mrf t ico p ro du ce  un e f e c t o  b r a d i c a r d i z a n t e .
Se h a  i n t e n t a d o  e x p l i c a r  l a  v a s o d i l a t a c i d n  d u r a n t e  l a  he mo di r f l i ­
s i s  c o n v e n c i o n a l ,  l a  h i p o t e n s i d n  d u r a n t e  l a  misma y  e n  c o n c r e t o ^  
l a  d i s m i n u c i d n  dq l a s  r e s i s t e n c i a s  p e r i f r f r i c a s  como c o n s e c u e n c i a  
de l a  p o s i b l e  e x i s t e n c i a  de  unn n e u r o p a t f n  que  a f e c t a r a  a l  s i s t e  
ma n e r v i o s o  a u l dn omo , d e l  mismo modo q u e  e x i s t e  una n e u r o p n r f a  -  
p e r i f r f r i c n  de l a  i n s u f i c i e n c i a  r e n a l  c r d n i c a  b i e n  c o n o c i d a .  Los= 
d a t e s  que se  a p o r t a n  a f a v o r  de  e s t a  h i p d t e s i s  son l a  e x i s t e n c i a  
de una r e s p u c s t a  a no rma l  en l a  f r e c u e n c i n  c n r d f n c a  a l a  maniobrn  
de V a l s a l v a  ( 1 7 2 - 1 7 3 )  y  una  mayor  i n c i d e n c i a  de  h i p o t e n s i o n e s  en 
l o s  e n f e r m o s  d i a b r f t i c o s ,  que a menudo son p o r t a d o r e s  de una  n eu -  
r o p a t f a  autdnomn o p e r i f r f r i c n  s e v e r n  ( 1 7 4 ) .  S i n  e mbar go ,  no e x i s
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t e  uno c o r r e l n c i d n  e n t r e  In i n c i d e n c i a  de  h i p o t e n s i o n e s  y  l a  o l -  
t e r a c i d n  de 1 n v e l o c i d n d  de c o n d u c c i d n  n e r v i  osa  p e r i f r f r i c n  (170).
P e r s o n a l m e n t e , pensâmes  que  aunque  l a  e x i s t e n c i a  de  e s t a  h i p o t r f -  
t i c a  n e u r o p a t f n  p u d i e r a  j u g n r  un p a p e l  en  l a  mayor  i n c i d e n c i a  de 
h i p o t e n s i o n e s  no c re emo s  que  sen e l  f a c t o r  mrfs i m p o r t a n t e ,  p u e s ­
t o  q u e  no se  e x p l i c a r f a  e n t o n c e s  l a  buenn  t o l e r a n c i a  a l a  u l t r n -  
f i l t r n c i d n  a i s l a d a ,  s i n  h i p o t e n s i d n ,  con b r n d i c a r d i a  y  s i n  v a s o ­
d i  l a t n c i d n .
B e r g s t r o m  ( 1 58 )  s u g i e r e  que  l o s  c amb io s  en l a  o s m o l a r i d a d  d u r a n ­
t e  l a  d i r f l i s i s  ( p o r  d i f u s i d n )  p o d r f a n  n f e c t n r  de a l gun n monera n 
l o s  b a r o r e c e p t o r e s , o n. l o s  r e c e p t o r e s  c n r d i o p u l m o n n r e s , o n l o s  
n e r v i o s  a u tdnomos  p r ov o c a n d o  e s t a  v a s o d i l a t a c i d n .  Tambirfn p o d r f n  
t r a t n r s e  no de  l a  o s m o l a r i d a d ,  s i n o  d e l  e f e c t o  de a l g u n  s o l u t o  -  
en c o n c r e t e .  El a c e t a t o  s d d i c o  es t r f  d e m o s t r a d o  qu e  t i e n e  un e f a c  
t o  v a s od i  l a l . i idor  (175)  y  que  cuando  s e  r e a l i z a  h e m o d i r f l i s i s  c a n ­
a l  t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de a c e t a t o  en e l  I f q u i d o  de d i r f l i s i s  e x i s ­
t e  unn mayor  i n c i d e n c i a  d e  h i p o t e n s i d n ,  que  se  puede c o r r e g i r  nl 
c n mb i nr  e l  a c e t a t o  p o r  b i c a r b o n a t e  ( 1 7 6 - 1 7 8 ) .
En un e s t u d i o  p o s t e r i o r ,  G r n e f e  (179)  d e m u e s t r a  que  d u r a n t e  l a  -  
h e m o d i r f l i s i s  con  a c e t a t o  hay un l i g e r o  d e s c e n s o  d e l  pH y  d e l  b i -  
c n r b o n a t o  que se  r é c u p é r a  h a c i a  e l  f i n a l  de l a  h e m o d i r f l i s i s  y 
c o n c l u y e  que  la v a s o d i l a t a c i d n  d u r a n t e  l a  d i r f l i s i s  con a c e t a t o  -
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s e r i n  un e f e c t o  d i r e c t e  de e s t e  i d n ,  en r e l a c i d n  con una r e l a t i ­
ve  i n c n p a c i d n d  p a r a  m e t a b o l i z n r l o ,  que  p r o b a b le me n t e  se p o n d n ' a =  
de m a n i f i e s t o  mrfs oun en e nfe r mos  con n f e c t n c i d n  h e p r f t i c a .  Evi  -  
d e n t e m e n t e , en  n u e s t r a  c a s u i s t i c a  t o d o s  l o s  e n f ermos  a f e c t o s  de= 
una hepn t()[)ai.fn c r r f ni cn  t o l e r a b a n  mal  l a s  u l t r a f i  I t r a c i o n e s  du -  
n i n t e  l a  b en i od î r f l i s i s  y  se b e n e f i c i n r o n  de l a  u l t r a f i l t r a c i d n  -  
a i s l a d a .
A r i e f f  ( 1 8 1 ,1 82 )  ba comprobado que d i a l i z o n d o  p e r r o s  con l i q u i d e  
de d i r f l i s i s  con a c e t a t o  d i smi  nuye e l  b i c a r b o n a t o  en  e l  l i q u i d e  -  
c e f a l o r r a q u i d e o ,  aumentando l a  o s m o l a r i d a d  c e r e b r a l  y  provocando 
edema c e r e b r a l .  El b i c a r b o n a t e  p l as mr f t i co  tambirfn d isminuye  du -  
r a n t e  l a  d i r f l i s i s  con a c e t a t o ,  pud i endo  c o n t r i b u i r  a l  d e s c en so  -  
d e l  b i c a r b o n a t e  en e l  l i q u i d e  c e f a l o r r a q u i d e o  ( 1 7 8 , 1 7 9 ) .
E f e c t i v a m e n t e ,  p o d r f n  s e r  una e x p l i c a c i d n  p a r a  l a  e l e v a c i d n  de= 
l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  d u r a n t e  d i r f l i s i s  l a  d i s m i n u c i d n  de l a s  -  
r e s i s t e n c i a s  p e r i f r f r i c a s ,  d e b i d a  a un e f e c t o  d i r e c t e  d e l  a ce ta t o^  
con l a  c o n s e c u e n t e  r e s p i i e s t n  a d r e n r f r g i c a ,  o p i n i d n  c o m p a r t i d a  p o r  
a l g u n o s  a u t o r e s  ( 1 5 3 ) .  P i n  embargo,  l a  d i r f l i s i s  con l i q u i d e  con-  
t e n i e n d o  b i c a r b o n a t o ,  en vez  de a c e t a t o ,  r e du ce  l a  i n c i d e n c i a  d e  
h i p o t e n s i d n  y  e l  aumento en l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o ,  p e r o  rfsie -  
s i g u e  e x i s t i e n d o  ( 1 7 6 ) .
Tambirfn se  ha t r a t a d o  de i m p l i c a r  a l a s  v a r i a c i o n e s  d e l  p o t a ; i o =
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y  d e l  c a l c i o  e x t r a c e l u l a r  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s .  Por  e f e c t o  de
/
l a  d i f u s i d n  e l  p o t a s i o  i n t r a c e l u l a r  va  d i sm i n u y e n d o  a l o  l a r g o  -  
de l a  h e m o d i r f l i s i s  y  a ument ando  p a r a l e  l am e n t e  e l  c o c i e n t e  p o t a  -  
s i o  i n t r a c e l i i l a r - e x t r a c e l u l n r  ( l 6 0 ) .  Del  mismo modo,  a l o  l a r g o -  
de  l a  d i r f l i s i s  e l  c a l c i o  e x t r a c e l u l a r  v a  aument ando p r o g r è s ; v a  -  
m en t e .  Ambos, l a  h i p e r c a l c e m i a  y  l a  e l e v a c i d n  d e l  c o c i e n t e  p o t a ­
s i o  i n t r a c c l u l a r - e x t r a c e l u l a r  p r o v o c a n  unn e l e v a c i d n  d e l  umbral= 
p a r a  e l  e s t f m u l o  de l a  v a s o c o n s t r i c c i d n  s i m p r f t i c a .
A f a v o r  de e s t a  I j i p d t e s i s  i r f a  e l  bech o d e m o s t r a d o  po r  Pogg l i tq# ;  
( l 6 0 )  en 6 e n f e r m o s ,  de q u e  s i  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  se  i n f u n -  
d i a  un a  s o l u c i d n  de p o t a s i o  l a  i n c i d e n c i a  de h i p o t e n s i d n  e r a  mu- 
cho menor .  Asfmismo,  H e n r i c h  ( 180 )  d e m u e s t r a  d u r a n t e  l a  hemodirf­
l i s i s  c o n v e n c i o n a l  que  l a  e l e v a c i d n  d e l  p u l s o  e s  mucho mayor 
cuando se p r ovo cn  una  h i p o k a l e m i a  q ue  c uando  se  r e a l i z a  una di r f ­
l i s i s  i so l tn l i r f i r i ca  ( s i n  v a r i a c i d n  d e l  p o t a s i o  p l a s m r f t i c o ,  afin -  
d i e n d o  p o t a s i o  a l  I f q u i d o  de d i r f l i s i s ) .
Por  o t r a  p a r t e ,  a l g u n o s  a u t o r e s  bat;  i mp l i c n d o  a l  s i s t e m a  r e n i n a -  
a n g i o t e n s i n a  o a l a s  c n t e c o l a m i n a s  en l o s  mecani smos de m a n t e n i -  
m i en t o  de  l a  p r e s i d n  a r t e r i a l  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a  -  
da .
C a n e l l a  (183)  o b s e r v a  que  l a  a c t i v i d a d  de r e n i n a  p l a s m r f t i c a  se -  
e l e v n  cu and o d e s c i e n d e  l a  p r e s i d n  a r t e r i a l .  Byrom ( 14 0)  t i e n e
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u nos  h a l l a z g o s  s u p e r p o n i b l e s  a l o s  n u e s t r o s ,  o b s e r v a n d o  que s d l o  
e n a l g u n o s  e n f e r m o s  se  e l e v a  l a  a c t i v i d a d  de r e n i n a  p l a s m d t i c n  -  
d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  que tambirfn en r f s t os  d e s c i e n d e  du -  
r a n t e  l a  d i f u s i d n ,  p e r o  e n  o t r o s  p a c i e n t e s  no h a y  v a r i a d i o n e s  os^ 
t e n s i b l e s .  Es t a s  mismns c o n c l u s i o n e s  o b t i e n s  Z i i c c h e l l i  ( l 4 l )  y  -  
B e r g s t r o m ( 1 5 8 , 1 8 4 ) .
No c r eemos  q ue  e l  s i s t e m a  r e n i n a  a n g l o t e n s i n a  es t r f  j u ga nd o  un  pa 
p e l  i m p o r t a n t e  en e l  m a n t e n i m i e n t o  de l a  p r e s i d n  a r t e r i a l  en e s ­
t a s  s i t u a c i o n e s .  Sus v a r i a c i o n e s ,  cuando  e x i s t e n ,  p a r e c e n  s e r  sç^ 
c u n d a r i a s  a l o s  v a r i a c i o n e s  d e l  volumen p l a s m r f t i c o ,  Como hemos -  
d e m o s t r a d o  en muchos e n f e r m o s  no ha y  v a r i a c i o n e s  o s t e n s i b l e s  d e -  
l a s  c i f r a s  p l a s m r f t i c a s  de a c t i v i d a d  de r e n i n a  y ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  
se  h a  comprobado que  l a s  mismas v a r i a c i o n e s  hemodinrfmicos que  he  ^
mos d e s c r i  t o  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  l a  d i f u s i d n  s i i ceden en  
e n f er mo s  b i n e f r e c t o m i z a d o s  ( 1 5 8 ) .
R e c i e n t e m e n t e , se ha r e p o r t a d o  qu e  l a  n o r a d r e n a l i n a  p l a s m r f t i c a  -  
numenta  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a  y  no c am bi a  o d i s m i n u  
ye  l i g e r a m e n t e  d u r a n t e  d i r f l i s i s  ( 1 8 5 - 1 8 8 ) .  En l a  u l t r a f i l t r a c i d n  
a i s l a d a  e x i s t i r i a  un a c l a r a m i e n t o  de n o r a d r e n a l i n a  muy b a j o  y  en 
l a  h e m o d i r f l i s i s  e s t e  a c l a r a m i e n t o  se  e l e v a r f a .  Los a u t o r e s  que  -  
han e s t u d i a d o  e s t e  p r ob l ema  s u g i e r c n  qu e  una r e l a t i v a  d e p l e c c i d n  
de n o r a d r e n a l i n a  c i r c u l a n t e  p rov oc ada  p o r  l a  h e m o d i r f l i s i s  podfa= 
c a u s a r  o c o n t r i b u i r  a  l a  i n e s t a b i l i d a d  v a s c u l a r  d u r a n t e  l a  mis  -
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ma. Ks to  no s n r o i l e r f a  d u r a n t e  u l  t r a f i l i r a c i d n  a i s l a d a  y  a l  e l e  -  
v e r s e  s u s  n i v e l e s  s a n g u i n e o s  h a b r i n  un b ue n  m a n t e n i m i e n t o  t ens io^ 
n a l .
E s t a  c o n c l u s i o n  nos  p o r e c e  muy a r r i e s g a d a .  En e f e c t o ,  se  h a  de -  
m o s t r a d o  que  en l a  i n s u f i c i e n c i a  r é n a l  l o s  n i v e l e s  s n n g f n e o s  d e -  
a d r e n a l i n e  y  n o r a d r e n a l i n a  es t r fn  e l e v a d o s  ( 1 8 7 , 1 9 0 )  como c o n s e  -  
c u e n c i a  de  una d i s m i n u c i d n  de l a  e x c r e c i d n  r e n a l  y  tambirfn d e l  -  
c a t a b o l i s m e  de l a s  c a t e c o l a m i n a s  po r  l a  c a t e c o l - o - m e t i 1 t r a n s f é r a  
s a  ( 1 9 0 ) .
S i n  e mb a rg o ,  e s t o s  n i v e l e s  e l e v a d o s  no s i g n i f i c a n  n e c e s a r i a m e n t e  
un aumento de  a c t i v i d a d  s i m p a t i c a ,  p or que  e l  m é t a b o l i s m e  o l a  
r e u t i i i z a c i d n  de  l a s  c a t e c o l a m i n a s  pue den  e s t a r  a l t e r a d o s  e n  l o s  
p a c i e n t e s  urrfmicos ( l 8 9 ) .
Spohr  ( l 9 l )  d e m u e s t r a  qu e  l a  m e d i c i d n  de l a  d o p a m i n a - b e t a h i d r o x ^  
l a s a  (DBH) da  unn e s t i m a c i d n  mas r e a l  de l a  l i b e r a c i d n  de n o m  -  
d r e n a l i n a  en l a s  t e r m i n a c i o n e s  n e r v i o s a s  s i m p r f t i c a s .  Ese mismo -  
a u t o r  e n c u e n t r a  que d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  l a  a c t ^  
v i d a d  p l as m r f t i c a  d e l  DBH numenta  a l o  l a r g o  de l a  s e s i d n .
Uno de  l o s  d a to s que hemos o b s e r v a d o  de una m nnem  c o n s t a n t e  y  -  
que  n o s  ha ce n  no e s t e r  de  a c u e r d o  con l a  h i p d t e s i s  que h a ce  a 
l a s  c a t e c o l a m i n a s  r e s p o n s a b l e s  d e l  m a n t e n i m i e n t o  de  l a  p r e s i d n  -
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a r t e r i a l  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n ,  e s  e l  h e ch o  de que  l a  f r e  -  
c u e n c i a  c a r d f n c a  d i sm inu yn  a l o  l a r g o  de l a  misma.
Du r an t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  e s t â m e s  p r ov oc ando  una  h i p o v o l e m i n ,  -  
aunque menos i n t e n s a  que  l a  c a n t i d a d  de l i q u i d e  u l t r a f i l t r a d o ,  y  
un aumento de  l a  p r e s i d n  o n c d t i c a  d e l  p l a s ma .  De for ma  i n m e d i a t n  
l a  h i p o v o l e m i n  va a p r o v o c a r  una d i s m i n u c i d n  d e l  g a s t o  c a r d î a c o -  
como c o n s e c u e n c i a  de d i s m i n u i r  e l  a f l u j o  s a n g u f n e o  a l  c o r a z d n  de  ^
r e c h o  y  p a r o l e ] a m e u t e , p o r  e x c i t a c i d n  de l o s  b a r o c e p t o r e s  a d r t i -  
c o - c a r o t i d e o s  p r o d u c i e n d o  unn v a s o c o n t r i c c i d n  ( v f a  s i m p r f t i c a )  -  
con e l e v a c i d n  de l a s  r e s i s t e n c i a s  p e r i f r f r i c a s .
La v a s o c o n s t r i c c i d n  dn l u g a r  a un d e s p l a z a m i e n t o  de s a n g r e  de -  
l o s  r e s e r v o r i o s  h a c i a  e l  l a d o  v e n o s o ,  t r a t a n d o  d e  a u m e n t a r  e l  vo> 
lumen s a n g u f n e o  c e n t r a l  (volumen s a n g u f n e o  c o n t e n i d o  en e l  s i s t e  
ma v e nos o  y  e l  c o r a z d n ) .  A su  v e z ,  n l  d i s m i n u i r  l a  p r e s i d n  h i  
d r o s t r f t i c a  en e l  c a p i l n r ,  f a v o r e c e r r f  e l  pa s o  de I f q u i d o  d e s d e  e l  
e s p a c i o  i n t e r s t i c i a l  a l  v a s c u l a r ,  c o o p er a nd o  en e s t e  e f e c t o  con= 
e l  aumento de l a  p r e s i d n  o n c d t i c a  qu e  s imul t r fne ament e  s e  e s t r f  -  
produc  i e n d o .
S i n  embar go ,  p a r e c e  d i f f c i l  p o de r  e x p l i c a r  l a  b r a d i c a r d i a  en  e l=  
c o n t e x t e  de unn e s t i m u l a c i d n  s i m p r f t i c a ,  R e c i e n t e s  i n v e s t i g a c i o  -  
né s  r e s p e c t o  a l  c o n t r o l  d e l  volumen s a n g u f n e o  c e n t r a l  y  a l o s  -  
e f e c t o s  c i r c i i l n t o r i o s  de unn d i s m i n u c i d n  d e l  mismo,  h a c e n  rec 'oi -
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s i d e r o r  l u s  coin«?pt,os c l n s i c o s  en e s t e  s e n t i d o .  En e f e c t o ,  e l  
m o g n f f i c o  t r n t m j o  de S j o s t r n n d  (192)  d e m u e s t r a  q u e , t a n t o  e n  l a  
r a t a  como en e l  h o m b r e , an te  una d i s m i n u c i d n  de l a  v o l e m i a ,  l a  -  
c i r c u l a c i d n  e s  d e p r i m i d n  y  se  p r o d uc e  no s d l o  una  d i s m i n u c i d n  
d e l  g u s t o  c H rd i a  c o , s i n o  tnmbi dn  de  l a  f r e c u e n c i a  c a r d f n c a ,  e v i -  
d e n c i n n d o  cdino se  p r od u ce n  d e s c a r g a s  de i m p u l s e s  en l a s  v i n s  nfe  
r e n t e s  v n gt i l c s  ni d i s m i n u i r  e l  volumen s a n g u f n e o  c e n t r a l .  I.a brju 
d i c n r d i a  p r o v o ca da  se t r a n s f o r m a  en t a q u i c a r d i a  s i  se  s e c c i  onan 
l o s  n e r v i o s  I n r f n g e o s  s u p e r i o r e s ,  q u e  c o n s t i t u y e n ,  p o r  t a n t o ,  l a  
v f a  n f e r e n t e  vngal  d e s d e  r e c e p t o r e s  c a r d i o v a s c u l a r e s  i n t r a t o r i f c i _  
C O S .  E x i s t i r i n n  d o s  c l n s e s  de r e c e p t o r e s  l o c n l i z a d o s  e n  e l  l a d o -  
de l l e n a d o  de ]  c o r a z d n ,  t a n t o  d e r e c h o  como i z q u i e r d o .  Unos se a £  
t i v a r f a n  po r  e l  a ument o d e l  volumen s a n g u f n e o  c e n t r a l  ( r e c e p t o  -  
r e s  de  a l t o  n i v e l )  y  o t r o s  se  e s t i m u l a r f a n  po r  su d i s m i n u c i d n  -  
( r e c e p t o r e s  de b a j o  n i v e l ) .
Dc su ( , ra bn jo  puede c o n c l u i r s o  l a  e x i s t e n c i a  en  e l  hombre de r e ­
c e p t o r e s  de b n j o  n i v e l ,  que  p ro vo c an d o  una e s t i m u l a c i d n  v a g n 1, -  
dan I i ignr  n b r n d i c a r d i a  y  d e m u e s t r a  cdmo e n  a l g u n a s  o c a s i o n e s  se 
puede p r o v o c a r  un a c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o  b r u s c o  con i n t e n s a  bradai 
c a r d i a  e i n t e n s a  d i s m i n u c i d n  d e l  g a s t o  c a r d i a c o ,  l l e g a n d o  h a s t a =  
i s q u e m i a  c e r e b r a l .
E s t o s  a c c i d e n t e s  h i p o t e n s i v o s  no pueden  d e j a r  de  r e c o r d a r n o s  l a s  
c a r a c t e r f s t i c a s  de  l o s  que su c ed en  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  co n­
v e n c i o n a l .
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Apl icnmlo l os  chiios do S j os t r i i n d  a n u e s t r o  esquomn,  podemos con-  
c l u i r  que  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  e x i s t e  e s t a  a c t i v a c i d n  va -  
g a l ,  que  se  m a n i f i e s t a  por  b r a d i c a r d i a ,  y  que e l  a ument o de r e  -  
s i s t e n c i a s  p e r i f r f r i c a s  y,  s o br e  t o d o ,  e l  aumento  de p r e s i d n  oncd­
t i c a ,  f a v o r e c i e n d o  e l  p a s o  de  I f q u i d o  d e l  e s p a c i o  i n t e r s t i c i a l  -  
a l  v a s c u l a r ,  van a h a c e r  que d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  hoya un= 
c o r r e c t o  m a n t e n i m i e n t o  de l a  p r e s i d n  a r t e r i a l .
En l a  f i g u r a  16 A resumimos e sq ue ma t i c nme n te  l o s  b e c ho s  que a c a -  
bamos de e x p l i c a r .
En l a  f i g u r a  36 B exponemos l o s  d n t o s  y a  e x p l i c a d o s  r e s p e c t o  a -  
l a s  a l t e r a c i o n e s  p r o v o c a d a s  po r  l a  d i f u s i d n  a i s l a d a :  d e s c e n s o  de 
o s m o l a r i d a d  con pa so  de agua  a l  e s p a c i o  i n t e r s t i c i a l  e i n t r a c e l i j  
l a r  y  v a s o d i l a t a c i d n  p r o v o c a d a ,  b i e n  p o r  e s t e  mecanismo o p o r  e l  
d e s c e n s o  d e l  p o t a s i o  e x t r a c e l u l a r ,  l a  e l e v a c i d n  d e l  c a l c i o ,  e l  -  
e f e c t o  v a s o d i l a t a d o r  d e l  a c e t a t o ,  e t c .  y  como e s t a  v a s o d i l a t e  -  
c i d n  o r i g i n e  una e s t i m u l a c i d n  s impr f t i ca  s e c u n d a r i a  y  t a q u i c a r  -  
d i a .
A l a  v i s t a  de n u e s t r a  i n t e r p r e t a c i d n  de l o s  h e c ho s  e s  f r f c i l  ex -  
p l i c a r s e  (|uc d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  e l  s u j e t o  estrf 
p r e d i s p u e s  to  a l a  n p a r i c i d n  de h i p o t e n s i d n ,  t a n t o  p o r  l a  a l t e r a -  
c i d n  de l a s  f u e r z a s  f i s i c o q u f m i c a s  como p o r  l a s  r e a c c i o n e s  del  -  
s i s t e m a  n e r v i o s o  autdnomn.
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En e f e c t o ,  a l  r e n l i z a r  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  s i m u l t d n e a  a l a  d i f u  -  i
s i d n  d u r a n t e  In h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l ,  e l  aumento de  p r e s i d n  |
o n c d t i c a  en e l  p l a s ma  s e  va  a v e r  n e u t r a l i z a d o  p o r  l a  d i s m in u  -  *
c i d n  de  l e  o s m o l a r i d a d .  A su v e z ,  l a  v a s o d i l a t a c i d n  f a v o r e c e r r f  -
I
q u e ,  a n t e  unn h i p o v o l e m i n  de l a  misma o de menor  c u a n t f a , se  pue^ 
da  p r o d u c i r  un a c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o .  E s t o  serrf  e s p e c i a l m e n t e  -  ■
t
l l a m a t i v o  cuando  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  pue da  p r e -  ;
dom in e r  l a  e s t i m u l a c i d n  v a g a l  c o n s é c u t i v e  a l a  u l t r a f i l t r a c i d n , = I
s o hr e  e l  e f e c t o  c o m p e n s a t o r i o  s impr f t i co  de  l a  v a s o d i l a t a c i d n  pro_ |
i
voc ada  p o r  l a  d i f u s i d n .  En e s t a s  c i r c u n s t a n c i a s  podemos e x p l i c a r ^  ^
nos  p e r f e c t n m e n t e  e l  a c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o  en h e m o d i r f l i s i s  con  -  [
i n t e n s a  b r n d i c a r d i a  que  en a l g u n o s  c a s o s  puede p r o v o c a r  u na  i s  -  |
q ue mi a  c e r e b r a l  con c r i s i s  c o n v u l s i v a s .
i
No c r ee mos  que  s e a  p r e c i s o  e x p l i c a r  l a  h i p o t e n s i d n  en  h e mo di r f l i ­
s i s  po r  una  pr f rdida  de c a t e c o l a m i n a s  c i r c u l a n t e s  o p o r  un mal 
f u n c i o n a m i e n t o  d e l  s i s t e m a  n e r v i o s o  autdnomo.  N u e s t r a  c o n c l u s i d n  
e s  que  e n  l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  e s t â m e s  r e a l i z a n d o  dos  -  
p r o c e s o s  cuyo e f e c t o ,  t a n t o  a n i v e l  de m ov i mi en t os  n e t o s  de I f  -  
q u i d o s ,  h a c i a  o d es de  e l  e s p a c i o  i n t r a v a s c u l a r , se  oponen y  eu -  
y o s  e f e c t o s  s o br e  l a  r e s p u e s t a  d e l  s i s t e m a  n e r v i o s o  autdnomo son 
tambirfn o p u e s t o s .
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5 . 3 .  APLICACIONER CLINICAS
Podemos d i f e r e n c i n r  c l a r n m e n t e  t r è s  t i p o s  de a p l i c a c i o n e s  f i indn-  
m e n t a l e s :
a )  S i t u a c i o n e s  a d e m a t o s a s  en p a c i e n t e s  no en  h e m o d i r f l i s i s  p e r i o ­
d i c a .
I)) Rn p a c i e n t e s  en h e m o d i r f l i s i s  p e r f o d i c a s .  
c )  Rn e l  t . rn t nmi en to  de  l a s  a s c i t i s  " i n t r a t a b l e " .
5 . 3 . 1 .  Si  t imei  ones  de  r e l e n c i d n  h i d r o s a l i n a  en  e n f e r m o s  no e n  he 
m o d i a l i s i s  p e r f o d i c a s
Como y a  hemos h e c h o  n o t a r  e s  e n e s t o s  p a c i e n t e s  donde h e ­
mos o h t e n i d o  r e s u l t a d o s  mrfs e s p e c t a c u l o r e s  despurfs  d e l  -  
f r a c a s o  de l a s  t e r n p r f u t i c a s  h a b i t u a l e s .
h a s  s i i uac i one s  de re  t e n d  on h i d r o s a l i n a  r e s i s t e n t e  a dija 
rrf t i  cos  f undnmeii t a  I men t e  van a s u c e d e r  en  p a c i e n t e s  a f e c -  
t o s  de una n e f r o p a t f a  con i m p o r t a n t e  d i s m i n u c i r f n . d e !  f i l -  
t r a d o  g l o m e r u l a r  y  t ambirfn e n  i n s u f i c i e n c i a s  c a r d f a c a s  -  
quo no r e s po nd en  a l  t r a t a m i e n t o  d i u r r f t i c o .
Rn e s t a s  s i t u a c i o n e s ,  l a  u l t x a f i l t r a c i r f n  a i s l a d a  va  a r e -
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•solver  e l  p r ob l ème  de une mener e  i n m e d i e t a  con une  magni ­
f i é e  t o l e r e n c i a  y  s i n  e f e c t o s  s e c o n d a r i e s .  ,
En n u e s t r e  c e s u i . s i i c e ,  l a  t e r e p d u t i c e  d i u r ë t i c a  he s i d o  -  {
e p u r e d e  ni mrfximo, pues  se  hnn emplendo d i u r é t i c o s  de a s e  ;
en n . so ci nc idn  con n n t i n l d o s t e r d n i c o s , y  tambirfn con l a  -  j
p e r f u s i o n  de  s e r o a l b u m i n a  y  m e n i t o l .  E s t e  t r a t a m i e h t o  es=  
s u f i c i e n i e  en  muchos c a s o s  p a r a  r e s o l v e r  l a  s i i u a c i d n  en=
I
un p l e z o  b r e v e .  Sin  embargo ,  cuendo  e x i s t e  une  r e s l s t e n  -  |
c i a  n l a  misme l e s  r e c u r s o s  t e r n p d u t i c o s  c l d s i c o s  son l e  î
j
h e m o d i i i l i s i s  o l e  d i d l i s i s  p e r i t o n e a l .  E s t e  u l t i m e  con e l  |
i n c n n v e i i i e n l e  de unn mayor  p d r d i d a  de p r o i e f n a s  y  une 1 i -  j
m i t e c i ô n  en l e  c n p e c i d n d  de e x t r e c c i d n  de I f q u i d o s .  i
!
I
Como bemos d e m o s t r e d o ,  l a  c n p e c i d n d  de e x t r a e r  I f q u i d o  -  
d e l  o r g a n i s me  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  e s  f r a n c a m e n t e  -  |
s u p e r i  o r  n l e  b e m o d i d l i s i s  y  é v i t a  l o s  e f e c t o s  s ec und a  
r i  os  que  ë s l a  puede p r o v o c a r .
Asnbn ( H 7 )  y  B e r gs t ro m  (158)  he n  t r e t a d o  9 e n f e r m e s  de -  
c e r n e l . e r i s t i c e s  s i m i l n r e s  n l o s  n u e s t r o s  y  con  r e s u l t n d o s  
muy pa rce  i d o s .  Su t r n b n j o  he s i d o  c r i t i c n d o  en un e d i  to -  
r i e l  de b a n c e t  (1 93 )  p or  no d e t e l l n r  l e  t e r e p d u t i c a  d i u r £  
t i e n  empl endn ,  e i n s i s t i e n d o  en cdmo l o s  moder ne s  d i u r d t j ^
COS de ns a  pueden r e s o l v e r  s i t u e c i o n e s  s i m i l a r e s ,  e sp e  
c i n l m e n t e  s i  se  combinnn con l e  p e r f n s i d n  de s e r o a l b um i na .
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N o s o t r o s  hemos s i d o  de l o s  p r i m e r o s  en e m pl e a r  f u ro se mi dn  
n d o s i s  de  h a s t a  2 g ramos  en  e n f e r m o s  con i n s n f i c i e n c i a  -  
r e n a l  c r d n i c a ,  o h s e r v a n d o  cdmo a e s t a s  d o s i s  se  o h t i e n e  -  
una  r e s p n e s i a  d i u r d t i c a .  Tambidn hemos prob ad o l a  e f i c n  -  
c i a  de l  Bnmet anide  como d i u r é t i c o  en i n s u f i c i e n c i a s  r e n a -  
l e s  c r d n i r n s  n v a n z a d a s  ( l 9 5 ) .  A p e s a r  de  e l l o ,  c ree mos  
ejue en ni imerosoa c a s o s ,  e s p e c i a l m e n t e  cuando e x i s t e  nn -  
ac 1 a ram i en 1.0 de  c r e a t i n i n e  muy d i s m in i i f d o  o In  p r e s e n c  i a -  
de a s c i t i s  p or  unn h e p a t o p a t f n  c r d n i c a ,  l a  r e s p u e s t n  d i u -  
r d t i c a  no e s  s u f i c i e n t e  p a r a  c o n t r ô l e r  l a  s i t u a c i d n  d e l  -  
p ac  i e n t e .
Por  e l l o ,  c re emo s  e s t e r  en  c o n d i c i o n e s  de a f i r m n r  que l a -  
u l t r a  Ti 1 t r a c  16n n i s l n d a  e s  e l  mdtodo t e r n p d u t i c o  mas rdpi .  
d o ,  e f i c n z ,  me.jor t o l e r n d o  y , a l a  v e z ,  e l  mds e cond mi co -  
p a r a  e l  i r n t n m i e n t o  de e s t a s  s i t u e c i o n e s .
Ta n t o  e s  a s f  qu e  en uno de  n u e s t r o s  c a s o s ,  e n  e l  que  e l  -  
e f e c t o  de l a  ni  t r a f i  I t r n c i d n  t e n t a  una d u r n c i d n  l i m i t n d a  - 
y  l a  . si l . i iacidn c l f n i c a  de r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  se  r e p r o -  
d u c t a  a l  cabo de  poco t i e m p o ,  hemos i n s t a u r a d o  un p r o g r a -  
ma de u l t r a f i 1 t r a c i o n e s  p e r t o d i c a s .
Es l a  p r i m e r a  v e z  que  e s t e  t i p o  de t e r a p d u t i c a  se r e t i e r e  
en l a  l i t e r a t u r e  y  se  j u s t i f i e s  e n p a c i e n t e s  de l a s  c a r a c
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t e r t s l i r n s  d e l  n u e s t r o .  Es d e c i r ,  i n s u F i c i e n c i a  r e n a l  crj6 i
n i c n  en lu que  nnn no e x i s t e  i n d i c a c i é n  p a r a  t r a t n i n i e n l o -  |
. i
con hctiiod i*(l i s i  a p e r t o d i c n s  y  que  c o e x i s t e  con un s f n d r o -  |
me n e f r d s i c o  g r a v e ,  con i n t e n s a  h i p o p r o t e i n e m i a , r e t e n  -  ;
c i d n  de s o d i o  y  o l i g u r i a .  En e s t a s  c i r c u n s t a n c i a s , a pe -  [
i
s a r  de n s o c i a r  l a  t e r a p d u t i c a  d i u r d t i c a  con l a  u l t r a f i l  -  !
t r a c  i o n ,  l o s  edemas v u e l v e n  a r e p r o d u c i r s e . No hemos ob -  :
s e r v a d o  l o s  h a l l a z g o s  de Asaba (147 )  que  en 2 p a c i e n t e s  -  \
encueni . rn  unn m e j o r  r e s p u e s t a  a l a  f u r o s e m i d a  d e s p u d s  de= [
l a  u 1t r a F i l t r a c i o n . |
i
I
T i n s  I» i n i c i a c i d n  d e l  t r a t a m i e n t o ,  l a  f u n c i d n  r é n a l  se  -  J
J
m nn t i e ne  e s  t a b l e ,  se  ha c o n s e g u i d o  m e j o r a r  l a s  p r o t e i n a s -  (
p l a s m d t i c a s ,  se  c o n t r ô l a  l a  e v o l u c i d n  d e l  pe so  y  fundamen i
t a l m e n t e  e x i s t e  unn mar cada  m e j o r f a  c l f n i c a .
5 . 3 . 2 .  En fe rmes  en  t r a t a m i e n t o  con h e m o d i d l i s i s  p e r f o d i c a
N u e s t r n  e x p e r i e n c i a  en l a s  a p l i c a c i o n e s  de l a  u l t r a f i l t r a  
c i d n  n i s l n d a  o de l a  u l t r a f i l t r a c i d n - d i f u s i d n  s e c i i e n c i a  -  
l e s  nos  p e r m i t e  a f i r m a r  que e s t e  esquema t e r a p d u t i c o  t i e -  
ne una s e r i e  de i n d u d a b l e s  a p l i c a c i o n e s  en e l  t r a t a m i e n t o  
de 1 n i i i s u F i c i e n c i a  r e n a l  t e r m i n a l .
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Fund nnient.nl men t e , va n  a  v e n i r  d a d as  en l o  que  r e s p e c t a  ni  
c o n t r o l  d e l  b a l a n c e  b i d r o s n l i n o  de e s t o s  p a c i e n t e s .  Como- 
hemos d e m o s t r n d o ,  l a  u l t r n f i l t r n c i o n  a i s l a d a  o s e pnr ndn  -  
de l a  d i f u s i d n  e s  roucho m e j o r  t o l e r a d a  po r  l o s  e n f e r m o s , = 
lo  qu e  nos  va a p e r m i t i r  n d e c u a r  su  b a l a n c e  b i d r o s n l i n o .
Su a p i i  cac  i du puede  s e r  e s p o r d d i c a ,  c uando  por  t r a n s g r e  -  
s i o n e s  d i e t d t i c n s  o unn i n a d e c u n d a  u l t r a f i l t r n c i d n  d u r a n ­
t e  d i r f l i s i s  e x i s t e  una  g a n n n c i a  de  p e s o  e x c e s i v a  por  p a r ­
t e  d e l  e n f e r m o,  o p o r  e x i s t i r  una s i t u a c i d n  c l f n i c a  e s p e ­
c i a l ,  l a s  u l t r a f i l t r n c  i o n e s  en l i e m o d i à l i s i s  no son t o l é r a  
dn s  como suc ede  d u r a n t e  l a s  p e r i c a r d i t i s ,  t a n  f r e c u e n t e s =  
en b e m o d i a l i s i s , y  en l o s  e n f e r m o s  q u e  p r e s e n t a n  a s c i t i s .
En e s t a s  c i r c u n s t a n c i a s ,  l a  r e a l i z a c i d n  de una o v a r i a s  -  
s e s i o n o s  de u l t r a f i 1t r a c i d n  a i s l a d a ,  i n t e r c a l a d n s  e n t r e  -  
l a s  b c m o d i n l i s i s  o b i e n  e l  v a r i a r  e l  r i t m o  de h e m o d i â l i  -  
s i s  c o n v e n c i o n n l  a 3 s e s i o n e s  de u l t r a f i I t r a c i d n - d i f u s i d n  
s e c i i e n c i a l e s  p or  semana ,  n os  p e r m i t e n  c o n t r o l a r  l o  s i t u a ­
c i d n  de 1 e nf e r mo .
Por  l i l t . imo,  nos e n c o n t r a m o s  a n t e  e l  p r ob l ema  de l o s  e n f e r  
mos cou t e n d c n c i a  h i p o t e n s i v a  d u r a n t e  l a s  h e m o d i r f l i s i  s . -  
•Sin d u d a , un g r n n  numéro de  e n f e r m o s  no p e r m i t e n  un ade -  
cuado  b a l a n c e  b i d r o s n l i n o  p o r  no t o l e r a r  n i n g u n a  o muy e ^
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cnsi i  n! i r i i r i  I t r i i c i d n  d u r a n t e  l o s  s e s i o n e s  de  he modi r f l i  s i  s 
c o n v e n c i o n n l .  P a r a  su t r a t a m i e n t o ,  en  l a  l i t e r a t u r e ,  se  -  
hnn s u g e r i d o  unn s e r i e  de p a u t a s  o e s t r a t e g i a s  de heirodirf 
l i s i s .  E s t a s  pueden  s e r s  a u m e n t a r  l a  c o n e e n t r a c i é n  d e l  s £  
d i o  en e l  bafSo de d i r f l i s i s ,  c a m b i a r  e l  a c e t a t o  p o r  b i c a r ­
b o n a t e  en e l  bnfio de d i r f l i s i s ,  u t i l i z e r  d i a l i z a d o r e s  de  -  
menor  s u p e r f i c i e  y  p o r  e l l o  menor  u l t r a f i l t r a c i d n ,  e t c .  -  
E s t a s  niedidns no s i e mp r e  s o l u c i o n a n  e l  p ro b l em a  de forma = 
a d e c un d n .  Al a u m e n t a r  e l  s o d i o  e n e l  baho se  puede p r o v o -  
c n r  un b a l a n c e  p o s i t i v e  de  s o d i o  y  nue va  g a n n n c i a  de  p es o  
d e l  enl ' ermo o mifs h t  p e r  t e n s i o n .  U t i l i z e r  b i c a r b o n a t e  e n  -  
e l  l f ( | i i i do  de d i r f l i s i s  supone  unn c o m p l ic ac i r f n  t r f c n i c a  
p o r  l a  o b l i g o d a  p e r f u s i r f n  de COg, p a r a  e v i t a r  su  p r é c i p i ­
t é e  i 6 n . U t i l i z e r  d i a l i z a d o r e s  de  menor  s u p e r f i c i e  i m p l i c n  
tambirfn una menor  c a p a c i d a d  de a c l a r a m i e n t o  d e  pequeHas  y  
m ed ia nn s  mol r fcul ns .
Por  to do e l l o ,  pensamos qu e  e s  muy b ue na  e s t r a t e g i a  en es^ 
t o s  e n f e r m o s  l a  u t i l i z a c i r f n  de  l a  u l t r o f i I t r o c i r f n  a i s l a d a  
o de la u l t r a f i I t r a c i r f n - d i f u s i r f n  s e c u e n c i a l e s .
En e s t e  s e n t i d o ,  proponemos d o s  e squemns  t e r a p r f u t i c o s  : -
uno e s  c o n t i n u e r  e l  p r ogr am s  de h e m o d i r f l i s i s  h a b i t u a i  y  -  
simil i  i a n e n r l o  con  un p r o g r am s  de u l t r a f i l t r a c i o n e s  p e r f o -  
d i c a s ,  con l a  f r e c u e n c i a  n e c e s a r i a .
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El o t r o  e s  c nmbi nr  e l  p rogramn de h e m o d i r f l i s i s  p e r f o d i c a s  
p or  un progrnma de u l t r a f i 1i r a c i 6 n - d i f u s i r f n  s e c u e n c i a l .
Con c u a l q u i e ' r a  de e s t a s  dos  p a u t a s  hemos c o n s e g u i d o  en 
n u e s t r o s  p a c i e n t e s  un odecuado  b a l a n c e  b i d r o s n l i n o ,  con -  
unn b u e n a  t o l e r n n c i a .  La h i p e r t e n s i r f n , c uando  e s  conse  
c u e n c i a  de l a  r e t e n c i o n  h i d r o s a l i n a ,  s e  c o n t r ô l a  con e s t a  
t e r a p r f u t i c a .  Los a c c i d e n t e s  h i p o t e n s i v o s  y  l a s  h i p o t e n s i o  
n é s ,  c a l n m b r e s  m u s c u l n r e s ,  c e f a l e a s ,  v r fmi t os ,  e t c . ,  d i s n û  
nuyen h n s t n  p r r f c t i c n m e n t e  d e s a p a r e c e r .
Al gunos  n u t o r e s  ( 1 8 ,  194)  hnn o b s e r v a d o  en a l g u n o s  c a s o s -  
l a  n p nr i c i r f n * d e  h i p e r p o t a s e m i a  d e s p u ë s  de l a  s e s i o n  de i d 
t r a f i 1 t r a c i d n ,  h e c h o  que  n o s o t r o s  no hemos t e n i d o  o c a s i d n  
de  compr obar  y  que b a n  a t r i b u f d o  a e x c e s i v a  h e m d ' l i s i s ,  
prolui ldenionto d u r a n t e  s e s i d n e s  muy p r o l o n g a d n s .  Eu nue s -  
t r a  e x p e r i e n c i a ,  e l  e f e c t o  s e c u n d a r i o  mrfs c a r a c t e r f s t i c o -  
y  c o n s t a n t e  de  l a  u l t r a f i I t r a c i d n  ( t a n t o  a i s l a d a  como r e ^  
1 i zadii an t e s  de  l a  d i f u s i d n )  h a  s i d o  l a  s e n s a c i d n  de 
f r i n l d n d  por  e n f r i n m i e n t o  de l a  s a n g r e  en  e l  c i r c u i t o  e x -  
t r a c o r p d r e o .  En e s t e  s e n t i d o ,  c re emo s  qu e  s i e mp r e  q u e  l a=  
u l t r a f i l t r a c i d n  voya  a p r o l o n g a r s e  d u r a n t e  mas de  2 h o r a s  
serrf c o n v e i i i e n t e  o n e c e s n r i o  s u m e r g i r  e l  a i s t e m a  v e no so  — 
de r e t o r n o  de l a  c i r c u l a c i d n  e x t r a c o r p d r e a  en agua  c a l i e i i  
t e  o e mp l e a r  un s i m p l e  t u b o  que  r o d e e  c o n c r f n t r i c a m e n t e  a l
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s i s i e m n  de s a n g r e  y  n t r a v r f s  d e l  c u a l  se h a g a  c i r c u l a r  -
ogun n i l  i e n t e .  |
I
Es p o s i l i l e  que e s t e  e n f r i a m i e n t o  p ue da  c o l a b o r a r  a l a  h e -  |
m d l i s i s  que  c a u s e  h i p e r p o t a s e m i a  cuando  s e  e mp l ee  una bom I
I
bn de sni igre  de  r o d i l l o s  que comprime e l  s i s t e m a  s a n g u f  -  |
neo  c o n t r a  una p a r ed  r f g i d a .  Como hemos e x p u e s t o  en  n u e s -  |
t r o  mdtodo,  n o s o t r o s  empleamos una bomba e x c d n t r i c a  que  -  ;
no compi ime e l  t u b o  y  j amas  hemos o b s e r v a d o  h e m d l i s i s  n i -  |
h I p e r p o t n s e m i n . |
!
I
5 . 3 . 3 .  T r a t a m i e n t o  de l a  a s c i t i s  1
Cuando l a  u l t r a f i I t r a c i d n  a i s l a d a  o s e p a r a d a  de  l a  d i f u  -  
s i d n  no fue  s u f i c i e n t e  p a r a  c o n t r o l a r  l a  a s c i t i s  e n  p a  -  
c i e r i t e s  en h e m o d i r f l i s i s  p e r f o d i c n s  con h e p a t o p a t i a  c r d n i -  
c n ,  empleamos l a  u l t r a f i l t r a c i d n  s a n g u f n e a  c ombi nada  con= 
l a  e x I r n c c i d n  d e l  l i q u i d e  a s c i t i c o ,  su u l t r a f i l t r e c i d n  pa 
ru  c o n c c i i t r a r l  o eii p r o t e i n a s  y  su  r e i n f u s i d n  a  l a  s a n g r e ,  
d i r e c t n m e n t e  en e l  s i s t e m a  de  r e t o r n o  de l a  u l t r a f i l t r a  -  
c i d n  s a n g u i n e a .
La e x t r n c c i d n  d e l  l i q u i d e  a s c i t i c o  y  su r e i n f u s i d n  a l a  -  
s a n g r e  bn d e m o s t r a d o  s u s  e f e c t o s  b e n e f i c i o s o s  t a n t o  en pa^
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c i e n t o K  non i n s u  Tic i e nc i  a r e n a l  como en c i r r d t i c o s  con a ^  
c i t i s  rjue no r e s p o n d s  a l a  t e r o p d u t i c a  d i u r d t i c a  h a b i t u a i  
( 1 9 6 - 2 0 1 ) .
S in  embargo,  l a  s i m p l e  r e i n f u s i d n  d el .  I f q u i d o  a s c i t i c o  en 
l a  s a n g r e  t n 1 como e s  e x t r a i d o  o d e sp u d s  de  una u l t r n f i l -  
t r n c i d n  p a ra  c o n c e n t r a r l o , s i e m p r e  t i e n e  una l i m i t a c i d n  -  
e n  lo  c a n t i d n d  de  l i q u i d e  con e l  que  vamos a s o b r c c a r g a r -  
l a  v o l e m i n  d e l  p a c i e n t e .
Po r  e s i .o ,  se n o s  o c u r r i d  l a  i d e a  de h a c e r  s i m u l t d n e a  l a  -  
u 1 t i  ll r i I t r a c i d n  s a n g u f n e a ,  con l o  c u a l  a l  d i s m i n u i r  l a  v£ 
lemin ii I t r i i  f i  1 i r i i ndo  l a  s a n g r e ,  nos  p e r m i t e  In r e i n f u s i d n  
de todo e l  l i q u i d e  a s c i t i c o  c o n t e n i d o  en l a  c a v i d a d  p e r i ­
t o n e a l  .
As i  l o  hemos e f e c t u n d o  en l a s  16 s e s i o n e s  que  h i c i m o s  a -  
l o s  3 p a c i e n t e s  de n u e s t r n  c n s u i s t i c a .  En t o d a s  l a s  s e s i £  
n e s  se  vac  i d p o r  c o m p l e t e  l o  c a v i d a d  p e r i t o n e a l .
No c ree mos  qu e  d s t n  haya  d e  s e r  l a  t e r o p d u t i c a  de e l e c  
c i d n  p a ra  e l  t r a t a m i e n t o  de  l a  a s c i t i s  en i n s u f i c i e n t e s  -  
r e n i i l e s  c r d n i c o s ,  p e r o  s i  va a s e r  un r e c u r s o  cu and o haya 
f r a c a s a d o  l a  u l t r a f i l t r e c i d n  a i s l a d a  de l a  s a n g r e  como ro£ 
todo e x c l u s ! VO p a r a  l a  e x t r n c c i d n  de l i q u i d e s .
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Del mismn modo,  e s t e  mdtodo puede n p l i c a r s e  en a s c i t i s  iji 
t r a f - a l i l e s  en e n f e r m o s  c i r r d t i c o s ,  aiinque no p a d e z ce n  una = 
i n s n f i c i e n c i a  r e n a l  o r g a n i c a .
F i s i o p a t o l d g i c a m e n t e  c on  n u e s t r o  mdtodo,  e s t a m o s  dando liJ 
g a r  a l a  c o r r e c c i d n  a b s o l u t e  de t o d a s  l a s  a n o m a l i e s  en e l  
r e p a r t o  de l i q u i d e s  en e l  o r g a n i s m e  que  e x i s t e n  e n e l  c l -  
r r d t i c o  con a s c i t i s .
Al r e a l i z a r  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  de l a  s a n g r e  d i sm i n u i m o s  -  
l a  v o l e m i a  y  aumentamos su  p r e s i d n  o n c d t i c a .  E s t e  aumento 
de p r e s i d n  o n c d t i c a  va a f a v o r e c e r  p or  s i  s o l o  e l  p as o  de 
l i q u i d e  a l  e s p a c i o  v a s c u l a r  y  l a  r e a b s o r c i d n  de l a  a s c i  -
! I
! i
t i s .  Pe ro  s i mi i l td ne a me nt e  e s t a m o s  e x t r a y e n d o  e l  l i q u i d o  -  ) *
i I
a s c i t i c o ,  l o  u l t r a f i l t r a m o s  p a r a  d i s m i n u i r l o  en volumen y
! i
: t
aumentamos n s i  su c o n c e n t r n c i d n  en p r o t e i n a s .  Es t e  l i q u i -  | |
do r i c o  en p r o t e i n a s  l o  r e i n f u n d i m o s  a  l a  s a n g r e ,  cori l o =  
qu e  surnames un nuevo aumento en l a  p r e s i d n  o n c d t i c a  ( p r o ­
t é i n e s  t o t a l e s )  s a n g u i n e s . La d i s m i n u c i d n  de  l a  v o l e m i a  -  
por  la  u l t r a f i I t r a c i d n  s a n g u i n e a  nos  p e r m i t e  r e i n f u n d i r  -  
e s t e  volumen de l i q u i d o  y  e l  r e s i i l t a d o  f i n a l  serrf  h a b e r  -  
hecbo d e s a p a r e c e r  po r  c o m p l è t e  e l  t e r c e r  e s p a c i o ,  mante -  
n e r  una v o l emi a  normal  y  e l e v n r  c o n s i d e r a b l e m e n t e  l a  p r e ­
s i d n  o n c d t i c a  que  e v i t a r a  en l o  p o s i b l e  l a  r e p r o d u c c i d n  -  
de  l a  a s c i t i s  ( f i g u r a  3 7 ) .
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La t o l e r n n c i a  de e s t a  t d c n i c a  ha  a i d o  p e r f e c t s  y  l o s  u n i ­
c e s  e f e c t o s  s e c o n d a r i e s  han s i d o ,  como e n  l a  u l t r a f i l t r a -  
c i d n  a i s l a d a ,  l a  f r i a l d a d  y  l a  f o r m a c i d n  de f i b r i n e  e n  e l  
c i r c u i t o  d e l  l i q u i d o  a s c i t i c o ,  que  ha o b l i g a d o  a i n t e r c a ­
l e r  v a r i a s  crfmaras a t r a p a b u r b u j a s  y  que  se  puede  d i s m i  -  
h u i r  m e d i a n te  unn pequefla h e p a r i n i z a c i 6 n  d e l  l i q u i d e  a s c i  
t i c o  s i mu l t r fn e a  a au e x t r n c c i d n .
6 .  RESUMEN Y CONCLUSIONES
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6 .  RRSIIMTTJ T CONCHJRTONES
Ln h e m o d i r f l i s i s  p e r i o d i c a ,  en comhi n n c i d n  co n e l  i r n s p l a n i e  r e n a l ,  
c o n s t ! t u y e n  h oy  d f a  e l  t r a t a m i e n t o  de  l a  i n s u f i c i e n c i a  r e n a l  t e r m i  
n a l .
El t r a s p l a n t e  r e n a l  p l a n t e a  un a  s e r i e  de  p r o b l è m e s  i n m u n o l d g i c o s , p o r  
l o  q u e  s o l o  se  c o n s i g n e  con  ë x i t o  e n  un p o r c e n t a j e  d e  l o s  c a s o s  y  po r  
e l l o  no h a  d e s b a n c a d o  a  l a  hemod i r f l i  s i s , s i n o  que  ambas t e r a p r f u t i c a s =  
s e  c o m p l e m e n t a n .
La h e m o d i r f l i s i s  d i s l n  mucho de  p r o p o r c i o n a r  una  s u p l e n c i a  f u n c i o n a l  -  
a d e c u a d a  a l  e n f e r m o  c u y os  r i f l o n e s  h nn  d e j a d o  de  f x m c i o n a r .  P o r  e l  l o  ,= 
en  l o s  l î l t i m o s  nflos se  b an  d e s a r r o l l n d o  unn s e r i e  d e  n u e v a s  t ë c n i c a s  = 
de  d e p u r a c i d n  e x t r a r e n a l  en e l  i n t e n t o  de m e j o r a r  l a  e f i c a c i a  de  l a  -  
h e m o d i r f l i s i s .
Podemos d e c i r  qu e  l a  h e m o f i I t r a c i d n , l a  h e m o p e r f u s i d n  y  l a  u l t r a f i l  -  
t r a c i d n - d i f u s i d n  (o u l t r a f i I t r a c i d n - b e m o d i r f l i s i s  s e c u e n c i a l e s )  c o n s t ^  
t u y e n  l a s  l i n e a s  de i n v e s t i g n c i d n  e n  e s t o s  u l t i m o s  nfios.
La hemof i  1 t r a c i d n  s e  b a s a  on l a  ob t en e  i dn de un u l t r a f i I t r a d o  d e  l a  -  
s a n g r e  en c a n t i d n d  s u f i c i e n t e  (como minimo 20  l i t r o s )  p a r a  d e p u r a r  
s u s t a n c i a s  t d x i c a s  t a n t o  de  pequeHo como d e  m ed ia no  p e s o  m o l e c u l a r  y= 
l l e v a  c o n s i g o  l a  r e i n f u s i d n  d e  u n a  s o l u c i d n  a r t i f i c i a l  e n  un v ol ume n^  
l i g e r a m e n t e  menor  p a r a  c o n s e g u i r  un a  d i s m i n u c i d n  d e  p e s o .
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La h e mo p e r f i i s i  on se  b a s a  e n  e l  empleo de s u s t a n c i a s  a d s o r b e n l c s ,  f t in-  
domenLal ment e  c a r b o n  a c t i v n d o , y  su  u t i l i z a c i r f n  en e l  t r a t a m i e n t o  de -  
l a  i n s u f i c i e n c i a  r e n n l  c r o n i c a  v i e n e  c o n d i c i o n a d a  p orqu e  l o s  a d s o r b e n  
t e s  no e x t r a e n  û r e n ,  f o s f a t o s ,  e l e c t r o l i t o s  n i  a g u a .  Por  e l l o ,  l a  h e -  
m o p e r f u s i o n ' d e b e  u t i l i z n r s e  a l t e r n a d a  o combi nada  con l a  hemodi r f l i  -  
s i s ,  con u l t r a  f i l  t r a c  i on o b i e n  con o t r o s  n d s o r b e n t e s  o e n z i ma s  p a r a -  
c o m p l e t a r  s u s  e f e c t o s .
La h e m o p e r f u s i o n  tambirfn se  ha  e mpl eado  p a r a  r e g e n e r a r  e l  l i q u i d e  de 
d i r f l i s i s  e n  l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n n l  y  p o d e r  u t i l i z e r  un pequei lo 
volumen de I f q u i d o ,  cami no p o r  e l  que  van l a s  i n v e s t i g a c i  ones  s o br e  -  
un rifirfn a r t i f i c i a l  p o r t r f t i l ,  y  p a r a  l a  r e g e n e r a c i o n  de 1 I f q u i d o  de -  
d i r f l i s i s  en  l a  d i r f l i s i s  p e r i t o n e a l .
Una p o s i b i l i d a d  f u t u r a  q u e  pr oponemos c o n s i s t e  en a s o c i a r  l a  h e m o f i l -  
t r a c i o n  con l a  r e g e n a c i o n  d e l  h e m o f i l t r a d o  m e d i a n t e  s u s t a n c i a s  a d s o r -  
h e n t e s  y  su  r e i n f u s i d n  a l a  s a n g r e .  R e p r o d u c i r f a m o s  a s f  l a  f u n c i d n  de 
una n e f r o n n  da ndo  l u g n r  n una  u l t r a f i l t r e c i d n  d e l  p l as ma  y ,  n c o n t i  -  
n u a c i d n ,  r en  1 i zniidn iiii p r o c e s o  s i m i l a r  a  l a  r e a b s o r c i d n  tubu 1 a r , p a ra  
unn ve z  r e g e n e r a d o  e s e  u l t r a f i 1 t r a d o ,  r e i n f u n d i r l o  a l a  s a n g r e  con 
l a s  m o d i f i c a c i o n e s  n e c e s a r i a s  p a r a  c o n s e g u i r  unn f u n c i d n  de d é p u r a  -  
c i d n  y  r e g u l n c i d n  h u m o r a l .
N u e s t r o  t r a b n j o  se  ha c e n t r a d o  en e l  e s t u d i o  de l a  u l t r a f i I t r a c i d n - d £  
f u s i d n  ( u l t r a f i 1 t r a c i d n - d i r f l i s i s  s e c u e n c i a l e s ) .
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D u ra n t e  l a  h e m o d i i i l i s i s  c o n v e n c i o n n l  t i e n e n  l u g n r  dos  p r o c o s o s  f i s i o -  
q u f m i c o s  qu e  son  lu h a s e  d e l  t r a t a m i e n t o :  l a  d i f u s i d n  o t r a n s p o r t e  d ^  
f u s i v o  y  l a  u l t r a f i 1 t r a c i d n  o t r a n s p o r t e  c o n v e c t i v o .
Por  p r i m e r a  v e z  en l a  l i t e r a t u r a  Bergstrom (132 )  pone de  m a n i f i e s t o  cjd 
mo l a  u l t r a f i l t r a c i d n ,  s i  se  r e n l i z a  s e p a r a d a  de l a  d i f u s i d n  o d i a l i -  
s i s ,  e s  mucho m e j o r  t o l e r a d a  p o r  l o s  e n f e r m o s .
H a bi d a  c u e n t a  de  que  d u r a n t e  l a  b e m o d i d l i s i s  e l  p r o c e s o  de d i f u s i d n  y  
e l  d e  u l t r a f i 1 t r a c i d n  s on  s i m u l t d n e o s  y  no p ue de n d i f e r e n c i a r s e  s u s  -  
e f o c i  os  s o b r e  e l  e n f e r m o ,  hemos e mpl eado  un a  m e t o d o l o g f n  p r o p i n  que  -  
nos  p e r m i t e  s e p a r o r l o s ,  Con e l l o  e l  o b j e t i v o  de  n u e s t r o  t r a b a j o  ha  s ^  
do e s t u d i a r  q u ë  v a r i a c i o n c s  c l f n i c a s  y  a n a l f t i c a s  se  p r o d u c e n  d u r a n t e  
l a  u l t r a f i l t r a c i d n  y  d u r a n t e  l a  d i f u s i d n ,  a l  o b j e t o  de c o n s e g u i r  un -  
e s t u d i o  f i s i o p a t o l d g i c o  de  ambos p r o c e s o s .
En se gu n do  t ë r m i n o ,  hemos p r e t c n d i d o  e n c o n t r a r  u n a s  a p l i c a c i o n e s  c l f -  
n i c u s  inmedi  a t a s  de amlios p r o c e d i m i e n t o s  : l a  u l t r a f i l t r e c i d n  n i s l a d a -  
y  l a  u l t r a  f i  1 t r a c  i du d i f u s i d n  s e c u e n c i a l e s .
P a r a  e f e c t u m r  lo u l t r n f i I t r a c i d n  a i s l a d a  hemos e mp l ea do  un d i n l i z n d o r  
con l a  membrane de  mayor  p e r r o e a b i l i d a d  c o n o c i d a ;  e l  p o l i a c r i l o n i t r i  -
l o .  Con e s t e  d i n l i z n d o r ,  o t r n v d s  de una  c i r c u l a c i d n  e x t r a c o r p d r e a  de 
s a n g r e ,  y  s i n  e m p l e a r  l i q u i d a  de  d i r f l i s i s  ( u l t r a f i I t r a c i d n  en s e c o )  -  
c o n s e gu i mo s  qu e  a l  n t r n v e s a r  l a  s a n g r e  d i c h o  d i n l i z n d o r  de  a l t o  p e r  -
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m e a b i l i d n d  olil.engn nii nI t r n T i  1 t.rndo d e l  p lnsmn,  con l o que  podemos ejc 
t r a e r  I f q u i d o  d e l  oigi ini  smo en  In c a n t i d n d  que crenmos c o n v e n i e n t e .  -  
Hemos comparndo l a  r a p a c i d a d  de u l t r a f i l t r n c i d n  de e s t e  d i n l i z n d o r  de 
p o l i a c r i l o n i t r i 1o con o t r o s  d i n l i z n d o r e s  de e l e v n d n  p e r m e n b i l i d n d  
( d i o I i z a d o r  c a p i l a r  de 2 , 5  y  1 m^) .  Kl a c c e s o  v n s c u l n r  se  lia consegui_ 
do m ed i a n te  nnn f T s I u l a  a r t o r i  ove no sa  o d o b l e  c a n u l a c  i dn pe rcuIrfnea -  
de In v ena  cavo a l . ravds de l a  vena f e mo r a l .
En enda s e s i d n  so ha r e a l i z a d o  unn h e p a r i n i z n c i d n  g e n e r a l ,  o r e g i o n a l  
s i  e x i s t i n ,  r i e s g o  do h o m o r r n g i a s .
Para  n f c c l . n a r  In d i l ' i i s i ou  s i n  u 11, ra  f i 11 r ac  i dii conec tamos e l  d i n l i z a  -  
d o r  a un ri r tdn a i t  i I i c i a I do s i s t e m a  do I fqu ido de d i n l i s i s  en c i rcuj_  
to c e r r a d o ,  que lo  h a ce r e c i r c u l n r  a t r n v d s  d e l  d i n l i z n d o r .  E s t e  s i £  
t ema ,  n l  s e r  un volumen a b s o l u t n m e n t e  c c r r n d o  de 75 l i t r o s ,  p e r m i t e  -  
que  se r e a l  i c e  d i f u s i d n  s i n  que  e x i s t a  n i n gu n  i n t e r c a m b i o  de I f q u i d o -  
e n t r e  l a  s a n g r e  y  e l  d i n l i z n d o .
En 3 p a c i e n t e s  con i u s u f i c i e n c i a  r en n l  t e r m i n a l  y  en programn de bemo 
d i r f l i s i s  que  ademrfs p a d e c f a n  una b e p a t o p a t f a  c r d n i c a ,  se ha r e a l i  zndo 
s imul t r fnenmente  n l a  u l t r a f i I t r a c i d n  de  l a  s a n g r e ,  l a  e x t r n c c i d n  de -  
todo e l  1 f q n i  do a s c f t . i c o  de su  c a v i d a d  p e r i  t o n ea l  , b n c i ë n d o l o  r e c  i rcii 
I n r  por  o t r o  d i a Ii  z ad or  de  p o l i n c r i 1 oui  t r i l o ,  donde se  u l t r a  f i l t r a b a . 
El l i q u i d e  n s c f t i c o  a s i  c o n c e n t r n d o  se  r e i n f u n d f n  a l a  sn ngr e  p or  e l -  
s i s t e m a  de r e l o r n o  de l a  u l t r a f i I t r a c i d n  s a n g u f n e a .  Re bn c o n s e g u i d o -
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a s f  d i s m i m i i r  e l  v ol umen s n n g u i n e o  m e d i n n t e  In u l t r a f i I t r a c i d n  de l n =  * 
s a n g r e  y  p o d e r  r e i n f u n d i r  I n  t o t a l i d a d  d e l  I f q u i d o  a s c i t i c o ,  e l  c u « l =  
n l  u l t r a f i I t r a r s e  e s  c o n c e n t r n d o ,  d i s m i n u y e n d o  sii v o l ume n y  a i i me n t an -  
do su t n s a  de  p r o t e i n a s .
Desde n o v i e m b r e  d e  1 ,9 76  h n s t n  mnrzo de  1 . 9 7 9  s e  hnn r e a l i z a d o  341 se  ^
s i  o ne s  de  u l t r a f i 1 t r a c i d n  n i s l n d a  o u l t r a f  i 1t r n c i d n - h e m o d  i r f l i  s i s  s e  -  
c u e n c i a  1 en un t o t a l  <le 51 p a c i e n t e s .
Se hnn e mpl endo  d i  f e r e n t e s  p a u t a s  de t r a t a m i e n t o .
En 22 e n f e r m o s  s e  hn n  e f e c t u n d o  102 s e s i o n e s  d e  u l t r a f i l t r e c i d n  a i s l £  
d a .  ICn 23 e n f e r m o s  s e  r e a l i z n r o n  195 s e s i o n e s  de  u l t r a f  i l  t r a c i  dn- hem£ 
d i d l i s i s  s e c u e n c i n l  ( u l t r a f i l t r n c i d n - d i f u s i d n ) . Eii 15 e n f e r m o s  22 s e ­
s i o n e s  de d i f u s i d n - u l t r a f i I t r a c i d n  y  en 4 e n f e r m o s ,  6 s e s i o n e s  de d i ­
f u s i d n  s i n  111 t  rn f  i 11 r a c  i d n . 3 p a c i e n t e s  f ue  r  on s o m e t i d o s  a  16 s e s i o  — 
n e s  de  u l t r n f i 1 t r a c i d n  a i s l a d a  de l a  s a n g r e  c o mb i n a d a  c o n  e x t r n c c i d n ,  
u l t r a f i l t r a c i d n  y  r e i n f u s i d n  d e l  I f q u i d o  a s c i t i c o  a  l a  s a n g r e .
A l o  l a r g o  de  e s  t a  e x p e r i e n c i a  hemos p o d i d o  c o m pr o b ar  que  d u r a n t e  l a =  
u l t r a f i 1 t r a c i  dn n i s l n d a  s e  o b t i e n e , a  p a r t i r  de l a  s a n g r e  y  a t r a v ë s  = 
d e l  d i n l i z n d o r ,  uii I f q u i d o  t r a n s p a r e n t e  e i n c o l o r e ,  como agun de  r o  — 
c a ,  q u e  f l u y e  a un f l u  j o  mils o menos i n t e n s e ,  d e p e n d i e n d o  do l a  p r e  — 
s i d n  e n  e 1 c i r c u i t o  s a n g u i n e o  y  c u y a s  c a r a c  t e r f s t i c a s  s e r i a n  s i m i l a  — 
r e s  a l a s  de  l a  o r  inn p r i m i t i v e .
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Hemos comparndo  l a  c a p a c i d a d  de u l t r a f i l t r a c i d n  d e l  d i a l i z n d o r  de mem 
b r a n a  de  p o l i a c r i l o n i t r i l o  con d i a l i z a d o r e s  c a p i l a r e s , d e m o s t r a n d o  -  
qu e  e l  p o l i a c r i l o n i t r i l o  e s  s u p e r i o r  a  l o s  c a p i l a r e s ,  e mpl eando  p r e  -  
s i o n e s  en e l  s i s t e m a  s a n g u i n e o  mrfs b n j a s , con  l o  qu e  se e v i t a n  r i e s  -  
gos  de r o  t u r n  d e l  d i n l i z n d o r .
El  l i q u i d e  u l t r a f i  I t r a d o  c n r e c e  de he ma t i e  s y  p r o t e i n a s  y  p r é s e n t a  
una  c ompos ic i  dn s i m i l a r  n l  p l asma  en l o  que  r e s p e c t a  a u r e a ,  c r e a t i n g  
nn y o s m o l a r i d n d . El s o d i o ,  p o t a s i o ,  c l o r o  y  b i c a r b o n a t e  m u e s t r n n  p e -  
quefSas v n r i n c  i o n e s  r e s p e c t e  a l a  c o n c e n t r a c i d n  p l ns mr f t i c a  d e p e n d i e n  -  
t e s  de  l a  a u s e n c i n  de p r o t e i n a s  e n e l  u l t r n f i l t r a d o  y  como c o n s e c u e i i -  
c i a  de 1 e q u i l i b r i o  G i b b s - D o n n a n . A s i ,  l a  c o n c e n t r a c i d n  de c l o r o  y  b i -  
c n r b o n n t o  son  mrfs n l t a s  e n  e l  u l t r n f i l t r n d o  que en  l a  s n n g r e .  El ca l  -  
c i o  t o t a l  e s  c o n s i d e r a b l e m e n t e  mrfs b a j o .  El  c a l c i o  i d n i c o ,  medido me­
d i a n t e  e l e c t r o d e  s e l e c t i v e  ( Or i o n  SS-20)  e s  t a m b i ën  s i g n i f i c n t i v a m e n -  
to  mrfs b a j o  en e l  u l t r n f i l t r n d o  que  en l a  s n n g r e .  La c o n c e n t r n c i d n  de 
f d s f o r o  en e l  u l t r n f i l t r n d o  tnmbirfn e s  mrfs b a j a  q u e  e n  l a  s n n g r e .
El pli fiel u l t r a f i  1 t r a d o  e s  a l c a l i  no con unn pCOg mrfs bn j n .
Dura nt e  l a s  s e s i o n e s  de  u l t r n f i l t r a c i d n  a i s l a d a  se e f e c t u d  unn u l t r n -  
f i l t r n c i d n  media de 1 , 271 1 1 . 361 ml.  En 2 p n c i e i i t e s  se u l t r n f i l t r n  -  
roii e n  una s o i n  s e s i d n  8 , 2 5 0  y  11 . 825 ml con unn p e r f e c t s  t o l e r n n c i a .  
La u l t r a f i l t r e c i d n  a i s l a d a  se  a p l i c d  a  e n f e r m o s  edemat o s o s  qu e  no r e ^  
pondfan  a t e r a p ë u t i e n  d i u r r f t i c o  ( f u r o se m i d n  n d o s i s  n l t a s , o s p i r o l n c -
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t o n n ,  i n f u s i d n  de  s e r o a l b u m i n a  y  m a n i t o l ) .  Rn d i c h o s  e n f e r m o s  se  c o n -  
s i g u i d  r e s t a u r e r  e l  b a l a n c e  h i d r o s a l i n o  con l a  m e j o r f a  p a r a l e l a  de s u  
s i n t o m a t o l o g f a , a s f  como c o n t r o l a r  l a  h i p e r t e n s i d n  d e p e n d i e n t e  d e  e s ­
t a  r e t e n c i d n  de  v o l ume n.
En un c a s o ,  p o r t a d o r  de  un s f n d r o m e  n e f r d s i c o  p o r  un a  n e f r o p n t f a  d i s -  
b d t i c a ,  h a  s i d o  j i r e c i s o  r e p e t i r  l a s  u l t r a f i l t r a c i o n e s  como d n i c o  modo 
de  p o d e r  c o n t r ô l e r  su b a l a n c e  h i d r o s a l i n o  de  t e l  f o rm a  q ue  aun que  e l =  
p a c i e n t e  p o s e e  unn f u n c i d n  r é n a l  qu e  no p r é c i s a  h e m o d i r f l i s i s  p e r f o d i ­
c n s  ( C c r  36 m l / m i n ) ,  s e  h a  i n s t a u r a d o  un  p r o g r a m s  d e  u l t r a f i l t r a c i o  -  
n e s  p e r f o d i c n s  como mët odo mrfs e f i c n z  p a r a  c o n t r o l a r  su  s i t u a c i d n  c 
n i c n .
La u l t r a f i l t r e c i d n  a i s l a d a  t a m b i ë n  s e  h a  e f e c t u n d o  e n p a c i e n t e s  en he^ 
m o d i r f l i s i s  p e r f o d i c a ,  i n t e r c n l a n d o  l a s  s e s i o n e s  de  u l t r a f i l t r a c i d n  en  
t r e  s u s  s e s i o n e s  d e  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n n l .  E s t o  se  h a  r e a l i z a d o  -  
e n  l a  m n y o r i a  de  l o s  e n f e r m o s  d e  m a ne r a  e s p o r r f d i c a  p a r a  c o n s e g u i r  un= 
b a l a n c e  h i d r o s a l i n o  n d e c u a d o  c u a n d o  r f s t e  s e  h n b f a  a l t e r a d o  p o r  t r a n s -  
g r e s i o n e s  d i e t r f t i c n s ,  p o r  i n a d e c u n d a  u l t r a f i 1t r a c i d n  d u r a n t e  l a  hemo­
d i r f l i s i s  o p o r  p r e s e n t e r  a s c i t i s  o p e r i c a r d i t i s  q u e  h a c f n n  i m p o s i b l e =  
l a  u l t r a f i I t r a c i  dn d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s .
En 3 p a c i e n t e s  e n  p r og r a ma  de  h e m o d i r f l i s i s  p e r f o d i c n s  s e  h a  i n s t a u r a ­
d o  un p r o g r a m a  de  u l t r a f i l t r a c i o n e s  p e r f o d i c a s  p a r a l e l o  y  s i m u l t r f n e o ,  
e s  d e c i r ,  e s t o s  p a c i e n t e s  s o n  s o m e t i d o s  a  3 s e s i o n e s  de  h e m o d i r f l i s i s  =
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c o n v e n c i o n n l  a l a  semana y  con iina f r e c u e n c i a  v a r i a b l e  se  e f e c l ü n  unn 
s e s i d n  de u l t r a f i 1t r a c i d n , en l a  que se  e x t r n e  e l  l i q u i d a  n e c e s n r i o  -  
p a r a  m a n t e n e r  su  peso n d e c ua d o .
Ln u l t r a f i 1 t r a c i d n  de  l a  s a n g r e ,  s i mu l t r fn e a  con l a  e x t r n c c i d n ,  u l t r n ­
f i l t r a c i d n  y  r e i n f u s i d n  de l i q u i d a  a s c i t i c o ,  se  bn e f e c t u n d o  en 16 
o c a s i ones  en 3 p a c i e n t e s ,  p e r m i t i e n d o  en t o d a s  l a s  s e s i o n e s  v o c i n r  -  
p o r  c o m p l é t a  l a  a s c i t i s ,  s i n  s o b r e c a r g a  c i r c u l a t o r i a  d e b i d o  n l a  ul  -  
t r a f i l t r a c i d n  s a n g u i n e a  s i m u l t r f ne a .
La p r e s i d n  o n c d t i c a  se e l c v n  po r  l a  u l t r n f i l t r a c i d n  y  l a  r e i n f u s i d n  -  
d e l  l i q u i d o  a s c i t i c o  c o n c e n t r n d o ,  y  e l  e f e c t o  se  lin m n n t en i d o  d u r a n t e  
un t i e mp o v a r i a b l e  (de  1 a 2 m e s e s ) ,  r e p i t i e n d o  l a s  s e s i o n e s  s i  e r a  -  
n e c e s n r i o .
La u l t r a f i I t r a c i d n - b e m o d i a l i s i s  s e c u e n c i a l  se  ha  e f e c t u a d o  de  m a n e ra -  
r u t i n a r i n ,  s u s t i t u y e n d o  l a s  b e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i m a i e s  en 5 p a c i e n  -  
t e s  s o m e t i d o s  n h e m o d i r f l i s i s  p e r f o d i c a s  d u r a n t e  un t i e mpo s u p e r i o r  a 
2 meses  en coda uno de e l l o s .
Con e s t a  p n u t a  t e r n p ë u t i c n  p a c i e n t e s  que  no t o l e r n b a n  l a  u l t r a f i l t r n ­
c i d n  d u r a n t e  b e m o d i r f l i s i s  hnn t o l e r n d o  p e r f e c t a m e n t e  e s t e  t r a t a m i e n t o ,  
mnnt en ien do  en  c l l o s  un b a l a n c e  h i d r o s a l i n o  c o r r e c t o ,  compensando unn 
h i p e r t e n s i d n  i n c o n t r o l a d a  p o r  r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a ,  y  c o n s i g u i e n d o  -  
e l  c o n t r o l  de 1 de rrame p e r i c r f r d i c o  y  a s c i t i s  cuando  l a  p r e s o n t n b n n .
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En o t r o s  e n f e r m o s  se h a n  r e a l i z a d o  de m an er a  e s p o r r f d i c a ,  s u s t i t u y e n d o  
l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  p o r  u l t r a f i I t r a c i d n - d i f u s i d n .
Lo mrfs d e s t a c a h l e  e s  l a  e s c a s a  i n c i d e n c i a  d e  s f n t o m a s  d u r a n t e  l a  u l  -  
t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a  y  l a  u l t r a f i l t r a c i d n - d i f u s i d n  c o mp a r a d o s  con l a  
h e m o d i r f l i s i s .  En e f e c t o ,  p a c i e n t e s  q u e  p r e s e n t a b a n  h i p o t e n s i d n  o accj^ 
d e n t e  s h i p o t e n s i v o s  s e v e r os  d u r a n t e  h e m o d i r f l i s i s ,  c a l a m b r e  s m u s c u l a  -  
r e s ,  v d m i t o s ,  c e f r f l e a s ,  d o l o r  p r e c o r d i a l ,  e t c . ,  que  i m p e d f a n  l a  u l t r £  
f i l t r a c i d n  d u r a n t e  h e m o d i r f l i s i s  han t o l e r a d o  p e r f e e t a m e n t e  l a  u l t r a  -  
f i l t r n c i d n  a i s l a d a  o l a  u l t r a f i l t r a c i d n - d i f u s i d n .
Es de d e s t n c a r  q ue  In i n c i d e n c i a  de s f n t o m a s  e n  u l t r a f i l t r a c i d n  n i s l a  
d a  e s  p r r f c t i c a m e n t e  n u l  a .  En d i f u s i d n  e s  a l g o  mayor  q u e  d u r a n t e  l a  ul^ 
t r a f i l t r a c i d n ,  p e r o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  menor  qu e  d u r a n t e  l a  hemodi r fM 
s i s  c on venc i  o n a 1.
El  s f n t o m a  mrfs c a r a c t e r f s t i c o  d u r a n t e  l a  u l t r a f i l t r a c i d n  a i s l a d a  h a  -  
s i d o  l a  s e n s a c i d n  de f r i a l d a d .  Al no e x i s t i r  I f q u i d o  d e  d i r f l i s i s  se  -  
p r o d u c e  un e n f r i a m i e n t o  d e  l a  s a n g r e  en e l  c i r c u i t o  e x t r a c  o r p d r e o  qu e  
puede  c o r r e g i r s e  s u m e r g i e n d o  en  a g u a  c a l i e n t e  e l  s i s t e m a  de  r e t o r n o  -  
d e l  c i r c u i t o  de l a  u 1t r a f  i 1t r a c  i  d n .
De m a ne r a  c o n s t a n t e  d u r a n t e  l a  u l t r n f i l t r a c i d n  a i s l a d a  se  p r o v o c n  una  
d i s m i n u c i d n  de l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o  d e l  e n f e r m o .  De m a n e r a  i n v e r  -
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SB, d u r a n t e  l a  d i f u s i o n  n umen t n ' s i g n i f i c a t i v a m e n t e  l a  f r e c u e n c i a  d e l -  
p u l s o ,  t a n t o  cuando l a  d i f u s i d n  se r e n l i z a  d e s puds de u l t r a f i l t r n c i d n  
como s i  se r e a l i z n  a n t e s  o s i  s o l o  se  r e a l i z n  d i f u s i d n .
La p r e s i d n  a r t e r i a l  no v a r i a  d u r a n t e  ln u l t r n f i l t r a c i d n  a p e s a r  de la 
i n t e n s a  e x t r n c c i d n  de l i q u i d a s  d e l  o r g an i sm o.
El volumen p l n s m d t i c o ,  medido con a lbûmi na  marcada con yodo 131,  d i s -  
minuye d u r a n t e  l a  u l t r n f i l t r a c i d n ,  p e r o  mucho menos de l o  que  c o r r e s ­
ponde a l a  p d r d i d n  de pe so  e f e c t u n d a .  Dur an te  l a  d i f u s i d n  se p r o d u c e -  
una l i g e r a  r e c u p e r n c i d n  o aumento d e l  mismo.
La a c t i v i d a d  de r e i i inn  p l a s m a t i c a ,  medida  m ed i an te  r a d i o i n m u n o e n s n y o , 
en a l g u n o s  e n f e r m o s  aument a  d u r a n t e  l a  u l t r n f i l t r a c i d n , p a r a  d i smi  
n u i r  d u r a n t e  l a  d i f u s i d n .  En o t r o s  p a c i e n t e s  no hay  v a r i a c i  ones  sign_i 
f i c n t i  v a s .
Desde e l  pu nt o  d e  v i s t a  a n a l f t i c o ,  l a  u l t r n f i l t r a c i d n  provocn un nu -  
aumento s i g n i f i c a t i v e  de 1 hema t o c r i  t o  y  de l a s  p r o t e i n a s  plasmd t i e n s  
que de sc ie r ide n 1 i ge r ame nt e  a l o  l a r g o  de l a  d i f u s i d n .  Duran t e  l a  ul  -  
t r a f i l t r a c i d n  no bay v a r i a c i o n e s  en e l  s o d i o ,  p o t a s i o ,  c l o r o ,  c r e a t i -  
n i n a ,  l î ren,  o s m o l u r i d a d , f d s f o r o ,  pl i , pCo^ ni b i c a r b o n a t e  p l n s m d t i c o .  
Soinmente se pi odiice una e l e v n c i d n  d e l  c a l c i o  t o t a l ,  no d e l  c a l c i o  
i o n i z n d o ,  que  e s  I a r i a  en r e i n e  i dn  con e l  aumento de l a s  p r o t e i n a s  
p l n s m i i t i c a s . Por  l o  q u e  r e s p e c t a  a l a  d i f u s i d n ,  se  p r od uc en  l a s  vnri jn
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c l o n e s  n n n l f t i e n s  h n l i i t i m l e s  e n  In  h e m o d i r f l i s i s ,  nunque a l  r e a l i z a r l a  
d e s p u d s  de l a  n l t r n P i  1 t r a c i d n , e l  h e m a t o c r i t o  y  l a s  p r o t e i n a s  plasmrf-  
t i c n s  d e s c i e n d e n  l i g e r a m e n t e .
El  s o d i o ,  p o t a s i o ,  c r e n t i n  i n n ,  u r e a , o s ra ol a r i dnd  y  f d s f o r o  d i sm in u ye n  
s i g n !  f i  cu l,i vamenl.o diiraiiLo la  d i f u s i d n .  El pH y  e l  h i c a r h o n a t o  se e l £  
v a n ,  a s i  como e l  c a l c i o .
De n u e s t r o  e x p e r i e n c i a  podemos e x t r a e r  l a s  s i g u i e n t e s  CONCLUSIONES!
1 . ^  Nu e s t r o  m e t o d o l o g i a  p e r m i t e  s e p n r a r  l a  u l  t r a f i l t r a c i d n  de l a  d i  fii 
s i d n ,  e s  d e c i r ,  e l  l . r anspo r i  e c o n v e c t i v o  d e l  t r a n s p o r t e  d i  f u s i v o .  
Son d s t o s  d o s  p r o c e s o s  que  d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  t i e n e n  l u g a r  -  
de manera  s i m u l I a n e a .
2 . ?  Con e s t a  moto do l ogf n  podemos e s t u d i a r  l o s  e f e c t o s  de l a  u l t r n f i l ­
t r a c i d n  y  de l a  d i f u s i d n  po r  s e p a r a d o  y  o h t e n e r  unas  a p l i c a c i o n e s  
c l i n i c a s .
3 . #  El  d i a l i z a d o r  con membrana de p o l i a c r i l o n i t r i l o  e s  e l  mrfs a d e c u a -  
do p ar a  l a  u l t r n f i l t r a c i d n ,  p u e s t o  q ue  p e r m i t e  c o n s e g u i r  un g r a n -  
volumen de ul t r a f i  1 t r a c i d n  con b a j a s  p r e s i o n e s  t r a n s m e m b r a n a , evi_ 
t and o p o s i b l e s  a c c i d e n t e s .
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El  mrftodo de d i f u s i d n  empl eando un s i s t e m a  d e  l i q u i d e  de  d i r f l i s i s  
en c i r c u i t o  c e r r a d o  e s  e l  mrfs i d d n e o ,  p u e s t o  que  a l  b a s a r s e  en un 
s i s t e m a  de vo l ûmenes  é v i t a  l a  mas minima u l t r n f i l t r a c i d n .
4 , ?  El l i q u i d o  u l t r a f i I t r a d o  de l a  s a n g r e ,  con membrana de p o l i a c r i l £  
n i  t r i l o , c n r e c e  t o t a l m e n t e  de p r o t e i n a s  y  de  e l e m e n t o s  f o r m e s .  La 
c o n c e n t r a c i d n  de u r e a  y  c r e n t i n i n a  y  su  o s m o l a r i d n d  son s i m i l n r e s  
n l  p l a s m a . P r é s e n t a  unn  c o n c e n t r a c i d n  l i g e r a m e n t e  mas n l t n  de  c l £  
r o  y  b i c a r b o n a t e  como c o n s e c u e n c i a  de  su  c a r e n c i a  en  p r o t e i n a s  
( e f e c t o  G i b b s - D o n n a n ) .  E l  c a l c i o  e s  mrfs b a j o  que e l  c a l c i o  i d n i c o  
de l a  s a n g r e .  Su c o n c e n t r a c i d n  en  f d s f o r o  tambirfn e s  menor  y  su -  
pH mrfs a l c a l i  no p o r  s e r  mrfs b a j a  l a  p r e s i d n  p a r c i a l  d e  c n r b d n i c o .
5 . 5  La u l t r n f i l t r a c i d n  p r o v o c a :
a )  E l e v a c i d n  de l a  p r e s i d n  o n c d t i c a ,  s i n  v a r i a c i d n  en l a  o s m o l a r ^  
d a d .  Por e l l o  bay un rr fpido d e s p l a z n m i e n t o  de l i q u i d e s  d e l  e s ­
p a c i o  i n t e r s t i c i a l  a l  v a s c u l a r ,  l o  c u a l  se  comprueba po rq ue  l a  
d i s m i n u c i d n  d e l  volumen p l a s mr f t i co  e s  mucho menor  q u e  l a  c a n t ^  
dad u l t r a f  i 1 t r a d a .
b ) Di smi nu ci dn  de  l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o ,  s d l o  e x p l i c a b l e  p or  es^ 
t i m u l a c i  dn v n g a l ,  s i m i l a r  a  l a  que  o c u r r e  cuando  se  hnce  una -  
s a n g r i a  en s u j e t o s  en d e c u b i t o .
c )  La p o s i b l e  e l e v n c i d n  de  r e s i s t e n c i a s  p e r i f r f r i c a s  no p a r e c e  e s ­
t e r  mediadn por  e l  s i s t e m a  r e n i n n  n n g i o t e n s i n n .
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tl) Prfrdidn no l a  do c n i c i o  ( 1 , 5 5  mRg/l  de u l t r n f i l t r n d o )  , que  se 
debe  t e n e r  eu c u e n t a  p ue s  f a v o r e c e  e l  b a l a n c e  n e g a t i v e  d e l  mis^ 
mo en l a  i n s n f i c i e n c i a  r e n a l .
6 . 5  La d i f u s i d n  p r o v o c a :
a )  Di smi nu ci dn  de l a  o s m o l a r i d a d  p l a s m r f t i c a ,  s i n  v a r i a r  l a  p r e  -  
s i d n  o n c d t i c a ,  l o  que f n v o r e c e r a  e l  pa so de agua  a l  e s p a c i o  i n 
t e r s i . i c i n i  e i n t r n c e l u l a r .
b)  E l e v a c i d n  do l a  f r e c u e n c i a  d e l  p u l s o ,  que  puede e x p l i c n r s e  por  
v a s o d i l a i  nc i dn ( p o r  e l  a c e t a t o ,  o p o r  e l  d e s c e n s o  d e l  K, o l a =  
e l e v a c i d n  d e l  Ca e x t r n c e l u l a r )  con e s t i m u l a c i d n  s impr f t i ca  se  -  
c u n d n r i a .
c )  S i n t o m a t o l o g f a  c l f n i c n ,  m o l e s t a  p a r a  e l  p a c i e n t e  como conse  
c u e n c i a  de l o s  e f e c t o s  a n t e r i o r e s .
7 . 5  Dur an t e  l a  h e m o d i r f l i s i s  c o n v e n c i o n a l  su c ed e  l o  s i g u i e n t e :
a )  La o s m o l a r i d n d  p l osmr f t i cn  d e s c i e n d e ,  o pon id ndo se  a l  aumento de 
p r e s i d n  o n c d t i c a .
b)  La t a q u i c a r d i a  ( comun d u r a n t e  l a  h e m o d i r f l i s i s )  e s  c o n s e c u e n c i a  
de In d i f u s i d n  y no de In u l t r n f i l t r a c i d n ,  q u e  t i e n e  un e f e c t o  
b r n d i c a r d i z i i u t e .
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c)  La va sodV1n i n c i d n , p ro v o c a d a  por  I n  d i f u s i é n ,  i mpide  e l  aamen- 
to  compensni lor  de r e s i s t e n c i a s  p e r i f d r i c a s ,  que a p n r ec e  en In - 
u l L r n f i l i r n c i d n  n i a l a d n .
d )  Si  prédomi na  l a  e s i i m u l a c i d n  v a g a l  ( s e c u n d a r i a  a  l a  u l t r a f i l  -  
t r a c i d n )  y  se  suma a l a  v a s o d i l a t n c i d n  ( s e c u n d a r i a  a l a  d i f u  -  
s i d n )  puede  s u r g i r  e l  a c c i d e n t e  h i p o t e n s i v o  en  h e m o d i d l i s i s .  A 
f a v o r  de e l l o  va l a  f r e c u e n t e  p r e s c n c i a  de b r a d i c a r d i a  en e l  -
8.  * Rn resumen de l a s  c o n c l u s i o n '  < 5 . * ,  6 .  A y  7 . »  puede d e r i r s e  que
l a  u l t r a f i  1 i r a c i d u  y  l a  d i f u s i d n  provocnn  unos e f e c t o s  s o br e  movi^ 
m i e n t o s  n e t o s  de I f q u i d o s  y  agua p l a s m a t i c a ,  y  s o b r e  el, s i s t e m a  -  
n e r v i o s o  auidnomo,  de c a r a c t e r  o p u e s t o .  Por  e l l o ,  en l a  h emo d in H 
s i s ,  a l  r e a l i z n r s e  ambos p r o c e s o s  s i m u l t d n e a m e n t e , puede a p a r e c e r  
una s i n t o m a t o l o g f a  a t r i b u i b l e  a su i n t e r f e r e n c i a , s i e n d o  p eo r  t o -  
l e r n d n  que la u l i r a f i l i r n c i d n  a i s l a d a .
9 . ?  La u l t r n f i  I t r n c i d n  a i s l a d a  e s  e l  mdtodo mils r a p i d o ,  e f i c a z  y b i e n  
t o l e r n d o  de t r a t n r  l a  r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  que no r e s p o n d s  a d i u  
rd i i c o s .
•Sus i i p l i c a c i o n e s  c l f u i c a s  s o n :
a)  De forma e s p o r d d i c a  e n - 1 . 9 ;  Rnfermos e dc ma lo so s  con i n s u T i c i e n  
c i a  r e n a l ,  y 2 . ? ;  Enf er mes  en t r a t a m i e n t o  con h e m o d i a l i s i s  p e ­
r i o d !  c a s  y  eu r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  ( p o r  t r a n s g r e s i one s  d i e t d -
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t i e n s ,  i n n d e c u a d a  u l t r n f i I t r n c i d n  en  h e m o d i d l i s i s , p e r i c a r d i  -  
t i s ,  a s c i t i s  o t e n d e n c i a  h i p o t e n s i v n ) •
b )  Prog rn ma  de u l t r a f i l t r a c i o n e s  p e r f o d i c a s ; en  1 . 5 ;  E n f e r m e s  con 
i n s u f j c i e u e i n  r e n a l ,  p e r o  c on  un f i l t r n d o  g l o m e r u l a r  s u f i c i e n -  
t e  p a r a  no p r c r i s a r  h e m o d i r f l i s i  s , y  2 . 5 ;  E n f e r m e s  e n  b e m o d i d l ^  
s i s  f i e r i o d i c n s ,  s i m u l t n n e n n d o  d s t a s  c o n  1ns  u l t r n f i I t r n c i o n e s =  
p o r f o d i  c a s .
1 0 . 5  La ul  t r a f  i l i . r a c i d n  a i s l a d a ,  s i m u l t d n e a  c on  u l t r a f  i l t r a c i d n  y  r e i n  
f u s i d n  d e l  I f q u i d o  n s c i t i c o  c o n c e n t r a d o ;
a )  Permi t e  va<; i i i r  t o t n l m e n t e  l a  n s c i i i s  en c n d a  s e s i d n .
b )  E l e v a  l a s  p r o t e f n a s  p l n s m d t i e n s  p o r  c o n c e n t r a c i d n  y  p o r  In  
r e i n f u s i d n  d e l  I f q u i d o  a s c f t i c o  r i c o  e n  p r o t e i n a s .
c )  Nor ma l i  za p o r  c o m p l e l o  l a  d i s t r i b u c i d n  de  l i q u i d e s  en  e l  o r g n -  
n i sm o y  t i e n e  un e f e c t o  d u r a d e r o .
1 1 . 5  La u l  t r n  f  i l i r n c  i d n - d i f i i s i d n  ( u l t r n f i l t r n c i d n - d i i l l i  s i s  s e c u e n c i »  -  
l e s )  c o n s t i t u y e  una  p a u t a  t e r a p d u t i c a  n l t e r n a t i v a  e n  e n f e r m e s  t r n  
t a d o s  con  h e m o d i a l i s i s  p e r f o d i c a s  en  r e t e n c i d n  h i d r o s a l i n a  o con= 
t e n d e n c i a  h i p o t e n s i v n  y  q u e  n o  t o l e r a n  u l t r n f i I t r n c i d n  d u r a n t e  
l a s  h e m o d i d l i s i s .
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